Google 



This is a digital copy of a bix>k lhat was preservcd for gcncralions on library sIil-Ivl-s before il was carcfully scanncd by Google as pari ol'a projeel 

to makc the world's books discovcrable online. 

Il has survived long enough Tor the Copyright lo expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjeel 

to Copyright or whose legal Copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain niay vary country tocountry. Public domain books 

are our gateways to the past. representing a wealth ol'history. eulture and knowledge that 's ol'ten dillicult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this lile - a reminder of this book's long journey from the 

publisher lo a library and linally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries lo digili/e public domain malerials and make ihem widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their cuslodians. Neverlheless. this work is expensive. so in order lo keep providing this resource. we have laken Steps lo 
prevent abuse by commercial parlics. iiicIiiJiiig placmg lechnical reslriclions on aulomatecl querying. 
We alsoasklhat you: 

+ Make non -commercial u.se of the fites We designed Google Book Search for use by individuals. and we reüuesl lhat you usc these files for 
personal, non -commercial purposes. 

+ Refrain from imtomuted qu erring Do not send aulomated üueries of any sorl to Google's System: If you are conducling research on machine 
translation. optical characler recognilion or olher areas where access to a large amounl of lex! is helpful. please contacl us. We encourage the 
use of public domain malerials for these purposes and may bc able to help. 

+ Maintain attribution The Google "walermark" you see on each lile is essential for informing people about this projeel and hclping them lind 
additional malerials ihrough Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use. remember that you are responsable for ensuring lhat what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in ihc United Siatcs. lhat ihc work is also in the public domain for users in other 

counlries. Whelher a book is slill in Copyright varies from counlry lo counlry. and we can'l offer guidance on whelher any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be usec! in any manncr 
anywhere in the world. Copyright infringemenl liability can bc quite severe. 

About Google Book Search 

Google 's mission is lo organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover ihc world's books wlulc liclpmg aulliors and publishers rcacli new audiences. You can searcli ihrough llic lull lexl of this book on llic web 
al |_-.:. :.-.-:: / / bööki . qooqle . com/| 



Google 



Über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches. Jas seil Generalionen in Jen Renalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Well online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat Jas Urlieberreclil ühcrdaucrl imJ kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich isi. kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheil und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar. das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren. Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Original band enthalten sind, linden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Niitmngsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichlsdcstoiroiz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sic diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sic keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zcichcncrkcnnung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist. wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google- Markende meinen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sic in jeder Datei linden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuchczu linden. Bitte entfernen Sic das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sic nicht davon aus. dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich isi. auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sic nicht davon aus. dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechlsverlelzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 

Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Wel t zu entdecken, und unlcrs lül/1 Aulmvii und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesamten Buchlexl können Sic im Internet unter |htt : '- : / /-■:,■:,<.-: . .j -;.-;. .j _ ^ . .::-;. -y] durchsuchen. 










4 > 

' . f \ 



/ 



o, 






Die 



Univeraityof, 
, »/CHIGK» 

Farben der Blütlien. 



Eine chemisch - physiologische Abhandlung 

<0* von 

Dr. JL Clamor Marquart, 

Apotheker, des botanischen Vereins am Mittel- und Nieder 

rhein wirklichem, der königlich bayrischen botanischen 

Gesellschaft zu Regensburg correspondirendem , so wie 

des Apotheker -Vereins im nördlichen Teutschland 

Ehrenmitgliede. 



Bonn, 183 5. 

Verlag von T. Habicht 




Science Utrery 

OK 



Xj^-^~^ 



/> 




3 -fcl-fcfc. 



' Herrn Dr. Th. Fr. L. Nees von Esenbeck , 

ord. öffentl. Prof. der Pharmacie und Mitdirector 

des botanischen Gartens an der konigl. preuss. Rhein. Universität, 

Mitglied der Kaiserl. Leopold. Carolinischen Akademie der 

Naturforscher u. s. w. u. s. w. 



Seinem väterlichen Freunde und hochgeehrten Lehrer 



** 



und 



Herrn Dr. Philipp Lorenz Geiger, 

Professor der Pharmacie an der Universität zu Heidelberg u. s.w. u. s. w. 



dem um ihn viel verdienten Manne 

als einen schwachen Beweiss seiner innigen Liebe 

und Dankbarkeit 



gewi dme t vom 



Verfasser,, 



f * 



Einleitung. 



Der Blüthenschmuck des Pflanzenreiches zog die Freunde 
und Forscher der Natur von jeher zur nähern Betrachtung 
an. Die Zierlichkeit und die Mannigfaltigkeit der Blüthen- 
forraen war es und ihre Bedeutung in Bezug auf das sexuelle 
Leben der Pflanzen , oder die Pracht ihrer Farben , mit 
denen sie das Auge erfreuen und die Einförmigkeit der grü- 
nen Decke unserer Erde angenehm unterbrechen, oder die 
Wohlgerüche, mit denen sie den Luftkreis erfüllen, oder ao 
Ariele andere Eigenschaften, wodurch sie zum Gegenstande 
ernsten Studiums, angenehmer Unterhaltung oder luxuriöser 
Spielerey wurden, wenn wir auch nicht des Nutzens geden- 
ken wollen , den sie in so mannigfaltiger Art dem Menschen 
gewähren und ihn schon früh veranlassten, sich eine nähere 
Kenntniss derselben zu erwerben. 

Was die äussere Form der Blüthen und die gegenseitige 
Stellung ihrer Theile betrifft, so ist in ersterer Hinsicht 
wohl wenig mehr zu thun ; dieses Feld ist seit Linnaeus 
eifrig bearbeitet und gut bestellt. Durch Herrn Schimper's 
verdienstvolle Arbeiten angeregt, ist das Studium der gegen- 
seitigen Stellung der Blüthcntheile auf eine neue Bahn gelei- 
tet und der rege Eifer geistreicher Forscher neuester Zeit 
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wird auch diesen Theil der Wissenschaft zum schönen Ziele 
führen. 

Die anatomische Untersuchung der Blumenblätter er- 
freute sich keiner so speciellen Bearbeitung ; nur allgemeine 
Sätze sind uns hierüber bekannt und die Natur scheint sich 
hier auch wirklich zu bestreben , die grösste Einfachheit im 
Innern mit der höchsten Mannigfaltigkeit der äussern Form 
zu verbinden. 

Ein ähnliches Loos traf die Lehre von den Blüthenfar- 
ben ; — man durchsuche die Lehrbücher der Botanik und 
. Physiologie und wird, ausser den terminologischen Ausdrpk- 
ken für die verschiedenen Farben-Nuancen, überall nur kurze, 
unbefriedigende Angaben über Entstehung und Natur der 
Blüthenfarben , im Vergleich mit den andern Zweigen der 
wissenschaftlichen Pflanzenkunde finden. Da Alan nicht Gleich- 
gültigkeit als die Ursache dieser Erscheinung annehmen darf, 
so muss wohl die Schwierigkeit des Gegenstandes zur Ent- 
schuldigung einer solchen Vernachlässigung dienen. 

Auch uns sollte diese wohlerkannte und begründete 
Schwierigkeit bey der Wahl eines Stoffes zu unsern Arbeiten 
abgeschreckt haben , und wir gestehen gern , dass wir von 
dem Masse derselben, beym ersten Schritte in dieses interes- 
sante Gebiet, keine Vorstellung hatten. Aber mit jedem Fuss- 
breit festen Bodens , den wir dem bunten Reiche abgewan- 
nen , mehrten sich die Hindernisse des Vorwärtsdringens. 
Wir suchten nach den hinterlassenen Spuren unserer Vor- 
gänger, und fanden nur zu oft, dass, so wenige ihrer auch 
waren , auch diese noch , sehr oft irreleiteten. Auf eigene 
Beobachtungen mussten wir uns daher beschränken und 
schlugen zu diesen einen Weg so einfach, als möglich, ein« 

Ohne die Ansicht der Physiker über die Entstehung der 
Farben im Allgemeinen in Zweifel zu ziehen, glauben wir 
dennoch nicht, dass auf diese Art alles erklärt werde und 
besonders zweifeln wir, dass hierdurch ein deutlicher Begriff 
von der Lanier zu erhalten sey , deren sich die Natur als 
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Künstlerin bedient, um das Colorit der Blüthen hervorzu- 
bringen. Wir müssen die Stoße , welche die Träger der Ei- 
genschaft , v bestimmte Farben des Spectrums zu reflectiren, 
sind , auch auf chemischen Wege kennen zu lernen suchen, 
ltfenn wir die Lehre der Morphologie auch in diesem Theile 
der Pflanzenkunde bestätigen wollen; ebenso müssen wir die 
Lagerung dieser Farbestoffe im Gewebe der Pflanze berück- 
sichtigen , wenn wir die Natur belauschen und erkennen 
wollen , wie sie auf so einfachem Wege , so glänzende Resul- 
tate hervorrufe. 

Was uns mehrjährige Forschungen über diesen Gegen- 
stand erkennen Hessen, möge, verbünden mit den Ergebnis- 
sen , die wir aus den zerstreuten und uns bekannt geworde- 
nen Abhandlungen über Blüthenfarben , zusammenstellten, 
als ein kleiner Beytrag zu einer künftigen Lehre über die 
organischen Farben angesehen werden, den wir als einen 
solchen der Nachsicht unserer Leser bittend empfehlen. 



Geschichtliches. 

§, i. Gehen wir zurück zu den frühern Epochen , wo 
die Physiologie noch ganz rubete, die Chemie nach einem 
langen Schlafe zu erwachen begann und sich träumend im 
geheimniss vollen Dunkel der Alchemie bewegte , so lässt sich 
vorher erwarten, dass man unser m Gegenstande im damali- 
gen Geiste der Naturwissenschaften geringe Aufmerksamkeit 
schenkte, wiewohl die Philosophen und Chemiker sich mit 
den Farben im Allgemeinen vielseitig beschäftigten« Para- 
c eis us gedenkt jedoch auch der Blüthenfarben schon im 
Besondern , bezweckt damit aber nur eine Eintheilung der 
Blüthen nach ihren Wirkungen oder Temperamenten, indem 
er sagt: „Praeterea observanda est regula de coloribus, qui 
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simul indicant nataram rerum suarum , ut Ceutaurea ,• quae 
est rubea, ergo calidae naturae: Lilium quod est candidum, 
igitur frigidae natarae etc." *). Als die Ursache der Färbung 
nahm Paracelsus ein Salz an, andere Chemiker aber 
schrieben alle Färbung dem Quecksilber zu. Beyden An- 
sichten widersprach der berühmte Sennertus, der im 
Schwefel und allen fetten Substanzen einen sogenannten 
Pfauenschwanz verborgen glaubte und diesen als den Grand 
«Her Färbung betrachtete **). Der geistreiche S c al ig er ***) 
und nach ihm Rosenbergiusf) glauben nicht unbedingt 
an die Existenz eines färbenden Princips , sondern die Form 
der Körper mit ihren Modifikationen scheint ihnen alle Far- 
ben hervorzubringen« „Misera, inquam, ingenia, quae ab 
elementis colorem, non a formarum facultatibus elicerent," ff) 
In diesem Gapitel mit der Ueberschrift : „Cur floribus varii 
colores, herbis unus," finden wir wohl die erste Idee der 
Metamorphosenlehre der Pflanzen; zur Erklärung der aufge- 
worfenen Frage trägt es aber wenig bey. 

An einem andern Orte spricht Sca liger sich folgen- 
der maassen über die Farben aus: „Color est qualitas in toto 
suo corpore subjecto , sua specie quae educitur a luce, pin- 
gens aerem ad visionem faciendam. Ergo quid sit color, 
haud facile est definire: Latet enim natura haec , sicut al ia 



*) Aureoli Th. P&racelsi Heremitae scptem libri de gradibua , de 

compositionibus etc. in 8- Basilcae i56S. 
**) Hätten unsere Vorfahren statt dieser drey prineipia liypostatica 

den Kohlenstoß genommen, so wurden wir gern denselben bey- 

stimmen. 

***) Jul. Caesar. Scaligeri exoteriearum exercitationes libr. XV. de 

subülitate ad Gardanum. 8« Francofmrti 1607. 
f) Rhodolgia seu philosopbico-mcdica generosae Rosae descriptio, 

authore Joanne Carolo Rosenbergio. 8. Argentinae 1628* p. 134« 

editio recentissima Francofurti i63i. p. ns. 

+f)6calig 1. c. cap, 17(1. 



rerum species in profundissima caligine inscüiae htiraanae"*). 
Es fehlte Scaliger'n das Experiment und man sieht zu 
deutlich , dass selbst die geistreichste Speculation in der Phy- 
siologie leicht ohne jenes auf Irrwege ger'ath. 

"Wir müssen hier auch eines Werkes des Jesuiten Fer- 
ra rius erwähnen, der sich um diese Zeit mit Versuchen 
beschäftigte, die natürliche Farbe der Blumen zu verändern 
und können aus dein Buche, das für die Blumenzucht wohl 
manches Belehrende enthält, worauf eigene Erfuhrungen im 
Laufe der Arbeit unsere Aufmerksamkeit lenkten, nur fol- 
gende Stelle anführen , die für unsern Gegenstand nicht 
ohne Interesse ist. „Ulud hie superest generathn universe- 
que tradendum , flores omnes et seminum satu varie coiorari ; 
quod altrix terra non uno ubique habitu temper ata eorundem 
seminum niollia corpuscnla varüs locis vario alit atque in- 
ficit alimento." **). 

Nach der Entdeckung des Mieroscops untersuchte man 
auch die Farben mit diesem Instrumente nnd scheint wenig- 
stens, hierdurch die ersten Ideen von der Mischung derselben 
erhalten zu haben **). Aus dieser Zeit haben wir auch noch 
Beobachtungen über weisse und bunte Blätter von Jacob 
Breynius, der die Meinung Morisons, als seyen dieselben 
eine durch Kalkboden erzeugte Krankheit, zu widerlegen- 
sucht, ohne die Sache selbst in ein besseres Licht zu setzen, f) 



** 



*** 



•) Scalig, 1 c. cap 3 25. de coloribua $. 4< 

) Job. Bapt. Ferrarii senensis e societate Jesu de florom cultura 
libri IV. 4. Romae i633. p. 467. 

) D. Ph. Jac. Sachs a Leuwenheimb Messis observationnm micros- 
copicanum vid. Miscellanea curiosa medico-physica Acadcmiae Na« 
lurae Curiosoram sWe Ephemeridum medico-physlcarum germa- 
nicarum curtosaram Decuriae I. Annas I. 1670. ' -i _§ 

t) Miscellanea etc. Dec. 1. Auu. IV. 




§. 2* Dcnch Robert Boyle's Versuche and Beob- 
achtungen über die Farben beginnt für unsern Zweig der 
Wissenschaft eine neue Epoche. Der grosse Wiederhers t el- 
ler der Experimentalphysik war auch der erste, derauf ratio- 
nellem Wege durch chemische Versuche die, Natur der Blü- 
thenfarben kennen lehrte. *) Nur mit Bedauren können wir 
hier bemerken, dass keiner unsrer Vorgängerin der neuern 
Zeit die Verdienste des gelehrten Engländers um die Blüthen- 
farbenlehre gekannt zu haben scheint und es gereicht uns 
zum besondern Vergnügen , hier auf einen , vielleicht wenig 
beachteten Theil seiner Schriften, jene Aufmerksamkeit len- 
ken zu dürfen , die man dem wahren Verdienste schuldig ist. 

Die Menge von Hypothesen über Entstehung der Far- 
ben, welche B oy le anführt,**^) und deren wir schon zum Theile 
erwähnten , mag lehren , wie eifrig man sich bis dahin mit 
naturphilosophischen Speculationen über diesen Gegenstand 
beschäftigt hatte. Genau betrachtet ist seine eigene Theorie 
über Entstehung der Farben der Inbegriff dessen , was auch 
wir hierüber wissen , wenn er sagt : die von den Korpern 
gebrochenen und zum Auge zurückgeworfenen Lichtstrahlen 
erregen in jenem das Gefühl, was wir Farbe nennen. Ob 
aber die Modificationen dieses Lichtes durch hinzugeführten 
Schatten, oder durch das verschiedene Verhältniss des Laufs 
und der Rotation der Gartesianischen Himmelskügel- 
chen hervorgebracht werden, will der geistreiche B o y 1 e nicht 
entscheiden und sagt mit der Bescheidenheit des wahren 
Naturforschers: ,,Multo minus mihi arrogo definire; vel vix 
tantum ut sperera scire omnia scitu necessaria, ad reddendum 
tibi, vel^etiam mihi ipsi, perfeetam de Theoria visionis et 
colorum rationem." 



*) Experimcnta et considerationes de coloribus a Roberto Boylc, 
nobili Anglo et societatis regiae iricmbro. yid. Robcrti Boylc etc. 
Opera varia Tom. I. GencVac 1680. 

Ät ) 1. c p. 34. 
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fe> würde zu weit fuhren, B oy lo's Versuche vollständig 
xnitzutbeilen und wir müssen uns begnügen hier anzuführen, 
«lass derselbe den Farbestoff aus verschiedenen Pflanzenthei- 
len, Wurzeln, Rinden, Hölzern, Blumen und Früchten aus- 
zuziehen und sein Verhalten gegen Säuren und Alealien zu 
erforschen suchte. Die Blumen zerrieb er in der Hegel auf 
"weissem Papier und benetzte die so gefärbten Stellen mit 
Schwefelsäur e oder Pottaschen - Lösung. *) Der damalige 
Standpunct der Chemie erlaubte aber nicht die so nahe lie- 
genden Schlüsse aus den Erscheinungen zu ziehen und man 
bemühte sich vergebens, die Entstehung der organischen 
und unorganischen Farben in Einklang zu bringen. 

Die Verschiedenheit der Farben, wie z. B. in den bun- 
ten Blumenblättern der Tulpe und Nelke, will Boyle nicht 
von der Verschiedenheit der Natur der Körper abgeleitet 
-wissen, sondern meint: „colorum alterationem saepius st$- 
nificare in sign es alterationes in dispositione partium cor- 
porum."**) 

Fast zur gleichen Zeit schrieb Nebemia* Grew, der 
Vater der Phytotomje, seine Anatomiae vegetabüium pri* 
mordia cum generali theoria vegetationis ***) und handelt 
im Cap. V. von den Blumen. Wenn er sich hier auch nicht 
speciel mit der Farbe der Blumen beschäftigt , so macht er 
in seiner Idea historiae phytologicae doch auf die Wichtig- 
keit der Farben, aufmerksam, indem er den Weg bezeichnet, 
der bey Untersuchungen dieser Art einzuschlagen sey. ,,Ac 
primo in earum colores; ubi, in respectu ad singulas plan- 
tas et partes , magis sint mutabiles , uti rubedo in floribus ; 
aut constantes-, ut viriditas in foliis. Qui in respectu ad 



•*» 



«* 



*) Experiroentalis, historiae coloris pars tertia I. c. p. 73. i5a. 
) 1. c. p. 3. 

*) Die Uebersetzung aus dem Engl. f. Miscellanea cjfr^Jtoc, I. 
Ann. VIII. 1678, 




singulas partis unius aetates , sint magis evanidi , uti viridi- 
tas in fructibus, aut durabiles, ut color luteus in floribus« 
In quibus p artibus magis sint simplices, uti semper in se- 
mine, aut magis compositi , ut in flore; et in quibus plantis 
specialiter magis, ut in Numraularia. Qai sint proprii plan- 
tis ejusmodi sapore vel odore praeditis , uti uterque in flo- 
ribus albis coramuniter minus fortis est : *) plantis , qui flo- 
rent ejusmodi tempore, ut flores lutei, principaliter , uti 
cxistirao plantis vernis. Et plantis , quae naturales sunt ejus- 
modi solo aut sedi, uti plantis aquaticis usitatus majus est 
flos albus. Quis colorum omniunT plantfs sit magis commu- 
nis, ut viridis ; aut rarus magis, ut niger. Et quae omnes 
hae varietates colorum sint post culturam , praecipue in na- 
tural! earum solo. Observandi quoque cum colori- 
bus earum superfici alibus interni. Ubi interni et 
superficiales color es conveniant , ut in foliis ; aut discrepant, 
ut frequentcr in reliquis partibus. Et qua ratio ne si- 
tuati sint; quidam universalster dilatantur, alii vero 
saltirn longitudinaliter decurrunt cum vasis, ut in foliis La- 
pathi rubri et in floribus Acetosellae." **). 

Neben Grew müssen wir auch eine für uns sehr wich- 
tige Stelle aus den Werken Malpighi's, des zweyten der 
berühmten Triumvirn der Fhytotomie hier anführen, die 
wir später nicht nur zu bestätigen , sondern weiter auszufüh- 
ren Gelegenheit finden werden : „Praeter exaratas fistulas et 
tracheas , occurit utriculorum substaptia , qua folii Ja- 
tiludo et crassities excitatur. Exterius varia est ipsorum for- 
ma et roagnitudo: etenim, sese invicem urgentes, ubi copiose 
stipantur, variam sortiuntur configurationem. Color ipsorum 
quoque varius est. Iq Gladiolo exteriores utriculi rubieundo 



•) ,f Hirrgcgcn sprechen die Berechnungen von Schübler und Köhler 
8. Annalcn d. Gewächskunde von Eschweiler Bd. 5. Hfl. a.p. 564- 
•*) Miscellanra etc. Dcc. I. Aun. IX et X append. p. i25. 
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scatent succo , interiores vero , albo. In foliis Paeoniae exte« 
rior pariter utriealorum ordo rubicando inficitar colore ; inte» 
rior et centralis, subalbus est. Hoc idem in Tulipa mira- 
mur, cujus interiora albi utriculi occupant, vario exteriu 5 
luxuriante colore etc.** *)• 

§. 5« Wenige Aufmerksamkeit dürfen wir den Mono- 
graphien einzelner Blumen schenken, deren Bearbeitung für 
diese Zeit gleichsam characteristisch ist.**) Die Verfasser 
hatten zu wenige Kenntnisse der Chemie am zu benutzen, 
*was schon B o y 1 e über Farben gelehrt hatte ; lie folgten da« 
her noch immer den Ansichten Paracelsus und den Che- 
mikern seiner Zeit. 

Unabhängig von den Entdeckungen Boy le's, bemerkten 
jetzt auch andere Gelehrte die Veränderlichkeit des Blüthen- 
farbestotfes durch Alealien und,] Säuren z. B. „Jessopius 

« 

autor est, spiritum vitrioli, spiritum salis et omnes Spiri- 
tus aeidos , mutare suecos herbarum , florum et bacc&- 
rum, eujuseunque coloris fuerint , in rubrum , et Aleali 
restituere colorem pristinum : non tarnen negat , dari quas- 
dam regulae exceptiones , licet pauciores , si experimen- 
tum rite fiat.** ***) Noch früher aber beobachtete Hagen- 
dorn, dass ein mit Acetum Caryophyllorum (Dianth.Caryoph.) 
roth gefärbtes Tuch , durch Aleali grün wurde und dass 
die rothe Farbe mit demselben Essig wieder hergestellt wer- 
den könne, f) 



*) Marcelli Malpighi etc. Opera omnia, figurif elegantisaimis in 

aes incisis illustrata, tomis duobus compreheasa. Londini 1687. 

Anatome Plantarum, Caput de floribus pag. 46. 
**) Anatomia Paeoniae antore Jaeobo Augustino Huhnerwolfio. An- 

ateti 1680. — Lilium curiosum seu Lilii albi aecurata* descript. 

aut M. Tillingio Francf. i683. 

♦**) Acta eruditorum Lips. 1719. p. 19* 

f) Dr. Ehrenfried. Hagcndorn de vnrüs colorum pliacaoinenif* 
Misccllanea etc. Dec. II. Ann. III. p. t- ^ 
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Alle diese wichtigen Beobachtungen bliebet» von «Jeo 
Botanikern unberücksichtigt , denn es war noch nicht die Zeit 
gekommen , wo eine U Übersicht des Pflanzenreichs ohne grosse 
Anstrengung erlangt werden konnte und alle Kräfte verei- 
nigten sich zur Begründung der systematischen Botanik und 
Erweiterung der Arten- Renntniss. Bey diesem Streben ward 
man bald gewahr, dass zur Klassifikation der Pflanzen die 
Btiithenfarbe wenig geeignet sey, wie auch Ammanus in 
seinem „Characjer naturalis plantarum" mehrmal zu bemerken 
Aulass nimt tf B. „Colori qut nimium credit , etiam in Bota- 
nicis decipitur.' ( *) Doch finden wir auch in den Schriften 
aus jener Zeit noch manche Experimente über chemische 
Veränderung der Blumenfarben verzeichnet und zwar von 
Teichmeyer**) Vaterus***) Godofredusf) und ein 
besonders interessantes von Albrecht fj-), der lebende Blu- 
men von Iberis umbellata L. dem alcalischen Rauche des 
Tabacks aussetzte und sah, wie die rothe Varietät sich in 
ein herrliches smaragdgrün , die weisse Abart aber in ein 
grünliches Gelb verwandelte. Einer ähnlichen Beobachtung 
wird auch schon von Albrecht Ritter erwähnt ftf) und 
uns scheint diese Art zu operiren, nämlich mit gasartigen 
Reagentien, für die Lehre von den Blüthenfarben sehr 
wichtig, wie wir durch ähnliche Beobachtungen später be- 
weisen werden« Der blaue Farbestoff der Veilchen und 



*» 



*) Character naturalis plautarum etc. Studio D. P, Ammani auc- 

tior et correctior redditus a D. Nebclio. Francf. a. M. 1700. 
) In. Element, Phil. nat. experim. p. 11 3. 
) Physic. Experim. system. sect. IL C1X. p. 224 Bqq. 
+) Mdmoires de l'Academie royalc des sciences 1707 p. 686 sqq. 
ff) Acta physico-medica Academiae Cacsarcac Leopold. Carol. 

Natur. Cur. Vol. VI. Obs. 119. 
ff) Commercium littcrarium ad rei mediciuae et scientiae natura- 
lis incrementam. Norimbcrgae i;35. p. 22G. 
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seine Eigenschaft, durch Aleali grün zu werden, war übri- 
gens am häufigsten ein Gegenstand gelehrter Forschungen 
2. ß. Kellners, Models, Trumphius, bey Gelegen* 
heit ihrer Untersuchungen der Mineral - "Wässer. Model 
liess sich hiebey verleiten , das Grünwerden des blauen Sat- 
tes von dem Eisenoxyde der Mineralwässer abzuleiten , da 
dem Blauen zugemischtes Gelb , Grün hervorbringe* *) Hal- 
ler erwähnt der Blüthenfarben und ihrer Veränderlichkeit 
ebenfalls in einer Dissertation und hält sie wohl zur 
Unterscheidung von Varietäten , nicht aber, zur Bestimmung 
der Arten dienlich; auch bemerkte er: ,,flavum tarnen non 
adeo variare - ceterum autem omnes fere colores confunderc 
liominum industriam , eulturae et soli varietatem, itemque, 
morbos plantarem." **) 

§. 4« Aus angeführten Gründen dürfen wir im folgen- 
den Zeiträume, wo am botanischen Horizonte ein Stern 
erster Grösse, der unsterbliche Linnaeus auftritt, wenig 
umfassendes über unsern Gegenstand erwarten. Der grosse 
Geist suchte zuvor Ordnung in das Chaos der Pflanzenwelt 
zu bringen und es fanden sich dann nlehr in das praktische 
Leben eingreifende Seiten der Pflanzenphysiologie, -deren 
Bearbeitung wir viele schöne Dissertationen von Linnaeus 
Schülern verdanken. Fast alle Eigenschaften des Pflanzen- 
reichs, Geruch, Geschmack u. s. w. wurden auf diese Weise 
untersucht und beschrieben, über die Blüthenfarben finden 
wir aber nur einzelne Beobachtungen. In seiner Philosophia 
botanica sagt Linnaeus §. 5i3: ,,Color facillime variat" 
und zählt eine Menge dieser Veränderungen auf. Er er- 
kannte also den Typus der Blüthenfarbe, die Veränderlich- 



*) Commercium litterarium 174.4. p. i56 # — 1. c. 1748. p. 58. 

p. 167. 
**) Alberti Hallcr de methodico studio botaniecs absque praeeep- 
torc, dissertatio fjianguralis. Göctlingae 1736. 
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keit, aber es blieb ihm das Gesetz fremd, dem dieser Far- 
benwechsel folgt und von diesem konnten wir nur eine klare 
Vorstellung erhalten , nachdem wir den von Doyle angedeu- 
teten Weg einschlugen und weiter verfolgten. 

Auch die Chemiker dieser Zeit z # B. der grosse Boe r- 
have trugen wenig zur Kenntnis* des färbenden Princips 
der Blüthen und des Pflanzeoreicbs bey. Wir fanden hier 
nur folgende , in einiger Beziehung für uns wichtige Stelle : 
„Herum sane, colores tenerrimi , gratissimi , praecipui , Aquae 
adjumento constant. Id in floribus pulcherrimis quam evi- 
denter patet, nealia commemorem«"*) Man sieht hier wie- 
der die Neigung zur Speculation ebenso ausgesprochen als in 
der Dissertation von Hasselquist,*) der unsere Gegen- 
standes folgendermassen gedenkt: ,, Flor es et frnctns rubri aci- 
dum commüniter occultant. *— Color ruber saporem acidum, 
lateus amarum, viridis crudum, palltdus insipidum, albus 
dulcem saepiu* indicant. — Folia Sorbi , Acetosae etc. se- 
nio rufescunt, cum acidum occultent , uti omnia folia rufes- - 
centia acidum plaptae indicant.' 4 Auf diese Ansicht zurück- 
zukommen , werden wir im Laufe unserer Arbeit Gelegen- 
heit finden. — Platz war nur Systematiker und schrieb in 
diesem Sinne seine Abhandlung „de flore" ***)♦ Dass die Blu- 
menfarbe darin als Nebensache behandelt werden musste, ist 
einleuchtend, aber eben so auffallend ist es, dass der Ver- 
fasser seinen § X V. wo ineidenter de colore et odore florum 
quaedam adduntur, dureh schöne Worte zu entschuldigen 
sucht. 



•* 



*) ITormanni Bocrüaave Elcmenta Chemiae Tom primus. p. 617. 
Lugduni Batav. 173a. 

) Vires planlarum (174;) vid. Linnaci Amoenitatcs acadcmicac 
cd III. cur ante Schrebcro Vol. I. Erlang. 1787. 

***) De florc plantarum disputabit A. G. Platz. Lip«. 1749. 
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Ein erfreulicherer Geist herrscht in der so beachten swer- 
llien Dissertation Dahlbergs, *) wenn man auch zugleich 
das Spiel einer sehr lebhaften Phantasie darin erblickt* Die 
Hlume ist nach der damaligen Lehre von der Metamor- 
phose nur eine entblösste Pflanze , dem Schmetterlinge 
gleich , der schon in- der Larve vollkommen vorhanden , 
nur seine Hülle abwirft, um im bunten Farbenkleide wäh- 
rend der kurzen Dauer seines Lehens sich in den Lüften zu 
schaukeln. Die Entstehung der Blüthenfarben erklärt Dahl- 
berg indem er sagt: „Cortex enim primum rumpitur, tarn- 
quam kl Larva , et Perianthium fit, colorem suum viridem 
plerumque retinens : Huic proximus est mollis et pellucidus 
Über, qui ideo plus expanditur, et corollam constituit, va- 
riosqtTe colores recipit ; nempe ab acido rubrum , ab amaro 
luteum, a dulce album ; et sie ulterius.' 4 *— ' E. J örlin ge- 
denkt in seiner Arbeit „Plantae tinetoriae" *) der Blüthen- 
farben nur in technischer Beziehung; wir müssen aber eine 
Stelle der Einleitung erwähnen , um die Ansicht des Verfas- 
sers über Farben im Allgemeinen zu erklären : „Non figuram 
modo et magnitudinem , sed venustatem quoque nobis propo- 
nit (lux) colorum, in magnificentia maxime effulgentem, qui 
licet ipsis sane in corporibus haud insint tales, 
quales a nobis sentiuntur, horum tarnen e natura 
varia superflciei praesertim , rationem haud postremum repe- 
tunt suäe et diversitatis et elegantiae." 

§. 5. Nach der völligen Umgestaltung der systemati- 
schen Botanik und mit der stufenweisen Ausbildung der 
Chemie nahm auch die Pflanzenphysiologie eine neue Rich- 
tung an. Für uns ist vorzüglich von Interesse, was man in 
Bezug auf die Blätter, ihre Farbe und ihren Athmungsprocess 



*) Metamorphosis plana rum (1755) in Amocnit, acad. Vol. IV- ■ 

368-386. 
**) Amoenit. academicae Vol. V. 3 1 4—343- 
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ermittelte. Bonnet*) war der erste, der zufällig die Ent- 
wicklung von Luftblasen aus den Blättern bemerkte, die sich 
im Sonnenlichte unter Quell wasser befanden ; nahm er hierzu 
gekochtes, daher seiner Luft beraubtes Wasser, so trat der 
Fall nicht ein und Bonn et schloss, dass diese Luftentwick- 
lung mit dem Lebensprocesse derPflanze in keiner Beziehung 
stehe. Dem Chemiker Priestley**) war es aufbehalten, 
diese merkwürdige Erscheinung neuerdings zu entdecken und 
dje Natur der Luftblasen als Sauerstoff zu erkennen. Es 
würde uns zu weit fuhren , wenn wir den Gang der Unter* 
suchungen über diesen wichtigen Gegenstand , wozu sich die 
berühmtesten Physiologen jener Zeit entschlossen, hier aus- 
einander setzen wollten. Man lese hierüber die Werke von 
Ingenhouss , ***) Spallanzani , t) Sennebier , ff) 
Theod. von Saussureftt) und die bessern Werke über 
Pflanzen physiologie der neuern Zeit, die alles hierauf Bezug* 
liehe mit der nöthigen Kritik zusammenstellten. Mit diesem 
Aushauchen von Sauerstoff steht das Bleichwerden der Pflan- 



*) Rechcrches sur l'usage des fcuilles dans les plantes, Goetting 

et Leyden 1754. 
**) Experiments and observations relating to various branckes of 

nat. Pbilos. Lond. 1775—81. 
***) Joh. Ingenhouss Versuche mit Pflanzen , hauptsächlich über 

ihre Eigenschaft, die Luft im Sonnenlichte zu reinigen, übers. 

von Schercr 2 Bd. 1786' 88. 
•J) Journal de Physique Tom V. p. i35» 

»Ff) Rechcrches sur Tinfluence de la lutniere solaire, pour m<£ta- 
morphoscr Fair fixe en air pur par la Vegetation 1783. — 
Expdrienccs sur l'action de la . lumierc solaire dans la Vege- 
tation. Geneve et Paris 1788« 

ttt) De Saussure, Recherches chimiques sur la vegetution. Pa- 
ris 1804* 
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Ken im Dunkeln in inniger Beziehung, Bonnet, M eese , *) 
Dec and olle **} und viele andere stellten hierüber Ver- 
suche an , denen vir die genaueste Belehrung verdanken. 
Wir können hier nur im Allgemeinen bemerken, dass es 
jetzt keinem Zweifel mehr unterliegt, dass der im Sonnen» 
lichte aus grünen Pflanzentheilen entwickelte Sauerstoff von 
der Zersetzung der Kohlensäure herrüh.ie und dass das Ent- 
stehen der grünen Farbe der Blätter mit dem Zurückbleiben 
des Kohlenstoffs aus der zersetzten Kohlensäure im genaue, 
sten Zusammenhange stehe. Es ist dieses um so wichtiger 
für uns , als nach den Grundsätzen der. Morphologie die Blü- 
then nur modificirte Blätter sind und die Farbstoffe beyder 
Organe gewiss in demselben Verhältnisse zu einander stehen. 
§. 6. Der Athmungsprocess der Blumen erfreute sich 
keiner so vielseitigen Erforschung und es möchte hier noch 
wohl eiu den Beobachtern viel versprechendes. Gebiet zu 
bearbeiten seyn. Wir können hier nur wiedergeben, was 
Saussure ***) über diesen Gegenstand beobachtete und G ri- 
s c h o w f ) bestätigte , dass nämlich : die Blumen in einer 
sauerstofffreyen Atmosphäre sich nicht entwickeln können; 
dass dieser Sauerstoff sich mit einem Theile ihres Kohlenstoffs 
zu Kohlensaure verbinde, die theils ausgehaucht, zum Theil 
aber zurückgehalten werde« Im eingeschlossenen Baume ver- 
ändern lebende Blumen das Volumen der Luft nicht, indem 
sie statt der zurückgehaltenen Kohlensäure ein gleiches Vo- 
lumen Stickstoff aushauchen. Die Zahl der geprüften Blu- 
men ist sehr klein und umfasst nicht alle Farben. Wir ver- 
missen darin blaue Blumen und vermuthen fast , dass die- 



*) Journ. de Physique Tome VI. et VII. i77 r >. 1776. 
**) Journ. de Physique Tome IX. 
*•*) De Saussure a. a. O. p. 125 — 129. 

t) Carl Christ Grischow , Physikalisch- chemische Untersuchungen 
über die Athmungen der Gewächse. Leipz. 1819 p. i53. 1 54- 
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selben keine Resultate gaben und übergangen wurden ; es 
wäre sehr leiebt möglich, dass dieselben nur bis zur Zeit 
ihrer Entfaltung (so lange sie noch rofh sind) athmen« 
Wasserstoffgas wird von keiner Blume ausgehaucht und es 
mus£ daher auffallen, in. spätem* Werken z. B. des Herrn 
Glocker*) noch angeführt zu finden , dass ein solcher Pro- 
cess bey den Blumen des Dictaranus albus statt habe und 
die Ursache der Entzündbarkeit sey , welche man an heissen 
Sommer - Abenden bey den Blüthen dieser Pflanze beobachtete. 
Ein Blick auf die mit gestielten und von ätherischem Oele 
strozenden Drüsen versehenen Kelche und Blüthenstiele dieser 
Pflanze leitet auf eine ganz andere Erklärungsweise, die der 

Versuch völlig bestätigt. Wir lassen unmittelbar auf die so 

'i 

wichtigen Untersuchungen über die Eutstehung der grünen 
Blattfarbe, die berühmten Versuche des Herrn Alexander 
von Humboldt**) folgen, die er mit Pflanzen in den 
Freyberger Gruben anstellte und deren Resultate allge- 
meines Interesse erregten. Die Gruben waren mit Wasser- 
stoffgas so erfüllt , dass ein Licht darin erlosch und die Lun- 
gen darin angegriffen wurden; dennoch entwickelten keimen- 
de Zwiebeln von Grocus sativus L. darin nach 16 Tagen 
blassgrüne Blätter und gelbe Blumenkronen. „Hinc 
sequitur, sagt der gelehrte Herr Verfasser, flores vegetabi- 
lium nullo solis radio collustrati , variis coloribus tingi posse, 
qui non a lumine, sed (ut metalla oxydata et fungi demon- 
strant) ab oxygenis copia pendere videntur." Auch hinsicht- 



*) E. F. Glocker , Versach über die Wirkungen des Lichts auf die 
Gewächse. Breslau 1820. p. 55. 

'*) Florae friburgensis specialen plantas cryptogamicas praemtim 
subterraneas exhibens edidit. Fredericus Alexander ab Humboldt 
accedunt Aphorismi ex doctrina Pbysiologiae chemicae plantarura 
4to. Berolini 179I p. 179—181. 
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lieh der Blätter, die bierin» grün .worden , rausste diesem Ver- 
such gewaltig erschütternd auf die Ansicht der genannten 
Physiologen wirken, welche die grüne Farbe nur unter, Eint 
Wirkung des Lichtes und Entwicklung von Sauerstoff* 
gas entstehen sahen. Wenn wir aber die desoxydirende 
"Wirkung des Wasserstoffgases von chemischer Seite erwägen;, 
so steht das Resultat des Herrn von fjumboldt ,ge~ 
-wiss nicht mit dem der altern physiologischen Schule im 
Widerspruche, daher der Herr Verfasser scharfsinnig he« 
merkt : „Stimuli autem , quibus plantae ad gas oxyge- 
neum exhalandum illiciuntur sunt solis radii, hydrogene«, 
lucernae lumen." Wir erwähnen hier eines ähnlichen Ver- 
suches, den wir selbst mit einer Zwiebel von Crocus sati- 
vus anstellten, und dessen Resultate mit .denen des Herrn 
von Humboldt und der Herren Sennebier. Saus*- 
sure u. s» w. ein Bindeglied darstellen. Zu Anfange des 
Sommers wurde eine Zwiebel von Crocus sativus in ei- 
ne geräumige dichte Papiertute gesteckt und diese m die 
verschlossene Schublade eines Tisches gelegt, so, dass aller 
Lachtzutritt verhindert wer. Gegen Ende des Sommers j83>, 
zur Zeit, in welcher der Crocus sativus bey uns blühet, 
hatte sich die Pflanze entwickelt. Die Blätter waren bleith 

* 

(etiolees), die Blumenkrone aber hafte die Farbe der im 
Freien erblüheten , sie war violett, die des Herrn 
von Humboldt im Wasserstoffgase erblühete w a r m 
elb, , . 

Wir müssen auf diese Verschiedenheit der Blumen färben 
ein ganz besonderes Gewicht eur Unterstützung unserer 
Theorie über die Entstehung der Blüthenfarben legen und 
werden später Gelegenheit haben , die Ursache dieser Ver- 
schiedenheit näher zu erörtern. 

Herr von Humboldt sah auch junge Pflanzen von 
Lepidium sativum L, in atmosphärischer Luft grün wer* 
den , wenn er allen Zutritt der Sonnenstrahlen verbind ~ 



S 
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und den Raum nur durch Lampenlicht erhellte. *) Eben so 
sali Herr DeCandolle **) Bleichlinge im Scheine von sechs 
Lampen grün werden, ohne Sauerstoffgas in merklicher Menge 
en entbinden. 

§. 7. Mit dem Antritte des neuen Jahrhunderts sehen 
vrir die Arbeiten über einen sehr wichtigen Gegenstand der 
Pfonftenrjhysfotogte beendet und dürfen von den unruhigen 
ersten i5 Jahren des neuen Zeitabschnittes nicht denselben 
Eifer in der Fortsetzung ähnlicher Untersuchungen erwar- 
ten. Herr Linck***) zeigte indessen, wie man den fär- 
benden Körper aus den von Proust entdeckten grünen 
Satzmehle (föcule) durch Alcohol und Aether ausziehen könne 
und mit dem * grossten Interesse lesen wir auch in der schö- 
nen Flore francaise den Artikel über den Einfluss des 
Ltehts auf die Gewächse und besonders auf die Blütheu fär- 
ben. „Les cöuleurs des parties des veg«*taux, qui ne sont 
pas vertes , sont encore plus difficiles a concevoir , et ne pa- 
roissent pas tenir d'une maniere imme'diate k l'action de la 
tomifere»" Certaines fleures, telles que Celles de latulipe, sont 
dejk color&s dans leurs boutoU , et la plupart sont egalem ent 
colorees , meine lorsqu/ellcs se dt'vcloppent a l'obscurite to- 
tale. — — — M, Lamarek regarde les colorations autom- 
nales des feuilles et des fruits, comrae des dtats morbißques 
et considere les petales comme des parties qui sont naturel- 
lement, et des leur naissunce, dans un &at analogue a celui 
des parties vertes en automne: ils leur r esse mbl ent en effet 
spus deux points de vue , • c'est qu'ils n'ont point de transpu 
ration aquese, nt de decomposition de gaz acide carboniqne.^t) 

*) Aphorismi etc. p. 179. 

**) Memoires de aa-vans titrangers de l'institut , T. I. 
***) Grundlehren der Anatomie und Physiologie der Pflanzen von 

H. F. Linck. Götting 1807 p. 36. 
t) Flore francaise ou descriptions succinetesde toutes les plantcs qui 
-Orient naturellem ent en France. 3rae edition par M. M. Lamarek et 
* Candoile. Tom 1. Paris 1803. p. 197. 198. 
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Wahlenbergs Arbeiten*) über den Sitz der unmit- 
telbaren Pflanzenbestandtheile kannten wir leider nicht im 
Originale benutzen und rau ästen uns begnügen die Mittheil- 
lungen in dem Lehrbuche der Chemie von Leopold Gme- 
.lin-**) für unsern Zweck zu vergleichen. 

Kaum war den Völkern der lange entbehrte Friede und 
mit ibm die den geistigen Beschäftigungen nothige Ruhe wie- 
dergegeben , als Herr G. IL Treviranus***)' die wissen- 
schaftliche Welt mit der Fortsetzung seiner classischen Bio- 
logie erfreute, in der wir mit der bekannten Gründlichkeit 
des Herrn Verfassers auf eine geistreiche Weise säm ratliche 
Entdeckungen der erwähnten Physiologen zusammengestellt 
und kritisch beleuchtet finden. Der grüne Farbe st off der 
Vegetabllien entsteht nach Herrn Treviranus f) aus je- 
nem weissen Stoffe, der sich aus manchen ausgepressten 
Pflanzensäften erst bey einer Temperatur von 5ö° B. oder 
durch Zusatz von Sauren, Alco hol, Schwefelwasserstoff, oder 
Ammonium in weissen Flocken abscheidet. Nach den an- 
gegebenen Eigenschaften halten wir diesen abgeschiedenen 
Stoff fiir vegetabilisches Eyweis und geben zu, dass die Hülfen 
der grünen Kügelchen daraus gebildet werden , das in diesen 
farbelosen Hüllen enthaltene grüne Harz ist aber ein stick- 
stofffreyer Körper und wir können einfacher anneh- 
men, dass er aus kohlensaurem Wasser durch den Lebens- 
process der Pflanze entstehe. 



*) Georgii Wahlenberg de sedibus materianim inimediatariim in 
plantis tractatio. — In quatuor sectiönes divisa. — Upsaliae 
Typis Edmannianis 1806 et' 1807. 
**) Lehrbuch der theoretischen Chemie von Leopold Gmclin. 3te 

Auflage 2. Band 182°. 
***) Biologie oder Philosophie der lebenden Natur Ton G. R, Tre- 
viranus. 4« Bd, Götting. 181 4- 
*) A. a. O. p. 95. 
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Bald nachher erschien auch Riesers*) Anatomie der 
Pflanzen mit sehr schönen Bildern von Durchschnitten ge- 
färbter PQanzenthcile und nicht minder guten Bemerkungen 
über den Inhalt gefärbter und ungefärbter Zellen , über die 
Verschiedenheit des Inhalts der Zellen und Intercellnlargänge, 
die keine unmittelbare Gemeinschaft mit einander haben« 
Alle weissen Pflanzen theile, vorzüglich die Gorolle, sollen in 
ihren Zellen statt wässriger Feuchtigkeit Luft enthalten, wo- 
mit wir nicht immer übereinstimmen können. Dagegen geben 
wir zu» dass die Brechung der Lichtstrahlen die weisse Farbe 
der Cor olle erzeuge und jede andere Farbe der Pflanze durch 
einen gefärbten Zelleninhalt entstehe. Sehr gute Bemer- 
kungen finden wir ferner über das Chlorophyll , seine Natur, 
seinen allm'ähligen Uebergang in Extraktivstoff tu s. w. 

§. 8. Die Arbeit des Herrn Voigt über Blumenfar« 
ben**) scheint weniger gekannt als sie es wohl verdiente. 
Sie enthält sehr viele Beobachtungen und der Herr Verfas- 
ser sucht auf eine angenehme Weise das verschiedenartige 
wissenschaftlich -zu ordnen. Man sieht aber auch hier, dass 
so zahlreich die Beobachtungen sind, sie noch nicht hinreich- 
ten , um zu wichtigen allgemeinen Folgerungen über einen 
Gegenstand zu leiten, dessen Gharacter Veränderlichkeit, 
im Kampfe des Chemismus mit der Vitalität ist. Wir wol- 
len einige dieser Einwürfe hervorheben und im Allgemeinen 
das Werkchen mit mehr Aufmerksamkeit behandeln, als ihm 
bis jetzt zu Theil geworden zu seyn scheint. Vorerst müssen 
wir dem Verfasser einige Ausdrücke z. B. ,, Unkraut und Gras" 
verargen, wenn er von gewöhnlich vorkommenden Pflan- 
zen spricht, die aber zu dem Titel „wissenschaftliche Bear- 



•) Grundzüge der Anatomie der Pflanzen von Dr. D. G. Kieser. 

Jena 181 5. $. 1 43 — 14^- 
**) Die Farben der organischen Körper, wissenschaftlich bearbeitet 

von F. S. Voigt. Jena 1810. 
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beitung" des Gegenstandes nicht passen. Ferner ist die Hy- 
pothese, dass. das Grane an mehr roheren., und ausgedehn- 
ten*), das Rothe an mehr feinern und zusammengezogenen 
Theilen vorkomme, ein unhaltbarer Satz und die angeführ- 
ten Beyspiele von den Blättern der Tradescantia. discolor, die 
auf der Unterfläche , wie so viele andere roth sind , wieder- 
sprechen dieser Ansicht gänzlich und eben so wenig können 
wir die ßlüthenknospen unserer Ziergewächse meist roth fin- 
den. Ueberhaupt können wir dem Verfaseer nicht beistim- 
men , wenn er eiu Schwanken der Vegetation zwischen Grün 
und Roth annimmt, und das $ 3a aufgestellte Gesetz, dem zu 
Folge das Grün der Pflanze in einer senkrechten Linie von 
unten nach oben in Roth übergehe, dann aber beim Ein- 
tritt, einer neuen Bildung nach der Horizontale, in der Blume, 
auch Blau und Gelb , Violett und Orange hervortrete, ist 
wohl nicht ganz der Natur gemäss entworfen. Ganz in der- 
selben begründet ist aber die centrifugale Eigenschaft der 
blauen Farbe mit den sämmtlichen Uebergängen bis zu Roth, 
wie wir später selbst durch den innern Bau der Blumenblät- 
ter beweisen werden. Die Beobachtungen des Herrn Verfas- 
sers**) über Goncentration der Farben, gelb und blau und 
die dadurch hervorgebrachte Wirkung; über den mehr flüs- 
sigen (extraktiven) Zustand des blauen und den mehr 
trocknen (harzigen) des gelben Farbestoffes, sind zwar nur 
speculativ aber richtig und es ist sehr zu bedauern, dass 
der Herr Verfasser chemischer Kenntnisse entbehrte, um 
mittelst diesen die Wahrheit /seiner Sülze durchgreifend zu 
beweisen. Ein Entstehen des Schwarz durch Concentra- 
tion der ext ractivst offigen (kohlenstoffreichen) Farbe ist zwar 
im Allgemeinen richtig ; der Herr Verfaeser hätte aber nicht 
allein das Hochroth als die Grundlage dieser Farbe anfüh- 



*) Ä. a. O. p. 45. ' 
**) A f a. 0. p. 63, 
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reo sollen , denn es bildet nur in den seltenen Fällen und 
nie das reine Schwarz io seiner höchsten Concentration. 

Pelletier und Caveotou untersuchten die grüne 
Farbe der Blätter zuerst mit der gehörigen Sorgfalt und ga- 
ben ihr den Namen Chlorophyll, der ziemlich allgemein an- 
genommen wurde und den wir ebenfalls beibehielten. *) Die 
Einzelheiten ihrer Untersuchung werden wir in der nächsten 
Abtheilung nnserer Arbeit, die der grünen Blattfarbe beson- 
ders gewidmet ist, näher erörtern. 

Was Her.rC. G. Nees von Esenbeck**) in seinem, 
in der botanischen Litteratur Epoche machenden , Lehrbache 
der .Botanik über die Farbe saßt, ist keines Auszuges fähig; 
nur des flerrn Verfassers geistreiche Idee der sinnlichen 
Darstellung der Farbe sey mir, hier wiederzugeben , erlaubt. 
„Die Farbe überhaupt erscheint unter dem Bilde einer 
Kugel, in deren Mittelpunct das .reine Grau fällt und an 
deren beyden Polen Schwarz und Weiss hervortreten, 
während in der Aequatorialbreite derselben die differe fi- 
ten Farben in diametralen Gegensätzen sich sondern und 
wieder in einander verlieren. 

§. 9. Aus dieser Zeit bezitzen wir auch die chemische 
Untersuchung des Safrans von Herrn. Asch off***). Diese 
Narben enthaUen eine mit dem Namen Polychroit belegte 
Substanz, die auch die Herren Bouillon-Lagrange f) 
und Vog£lff) bey ihren Analysen dieser Pflanzenth eile fan- 
den« Wir erkennen nach den angegebenen Eigenschaften 
in diesem Polychroit den. allgemeinen gelben Farbestoff der 



*) Journal de Pharmacie 1817. Tome HL 

**) C. G. Nee* von Esenbeck Handbuch der Botanik. Nürub. 1820* 

Bd. i. §. 77. n. 3- 
***) Berliner Jahrb. 1818. p. i4i. 
t) Ann. de Chimie LXXX, 188. 
•{••}■) Tromsd. J. XXI. St. 1296.. 
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Blumen wieder. Herr Geiger*) untersuchte die Blumen 
der Calendula officinalis. Wir konnten die * Arbeit leider, 
selbst nicht benutzen , glauben aber in dem darin aufgefun- 
denen gelbgrünen Weichharze unsern harzigen FarbestofE 
-wieder zu erkennen* Gleichzeitig erwähnen vir hier der, 
Analysen mehrerer Blumen , die theils um diese Zeit , . theils 
etwas früher oder später ausgeführt wurden. Die Blumen 
der Arnica montana untersuchte Weher (Pf äff. materia ine« 
dica III« 20g.) ferner G h e v a 1 1 i e r, und Lassaigne (Berl. 
Jahrb. XXIV. I. i58.), des CarthsAnus tinctorius L. Du Tour. 
(Ann« Chim. 48- a83.) der Genista tinctoria und Spar ti um 
scopiarura Cadet de Gassicourt (Journ. de Pharm. X«) 
Tanacetum vulgare wurde von Fromherz (Geig. Magaz. 
i8i4» Octbr.) und Peschier (Tromsd. Journ/ St. a. 177 
des XIV« Bd.), Narcissus Pseudo - Narcissus von Gaventou 
(Journ, de Pharm. II. 54o.) Verbascum Tbapsus von Moria 
(Jonrn. deChim. med. II. aar.) untersucht. Papa v er Bhoeas 
L. untersuchte Biffard (Journ. de Pharm» XII, 4(?0, 
Rosa gallica Cartier (Journ« de Pharm. 1821. Novmb.)* 
Viola odorata Pagenstecher (Buchn. Rep. XIV,) Dahlia 
pinnata Payen (Handb. d. Chemie von Gmel, IL p. 676.) 
Mirabilis Jalapa Roux (Journ. de Pharm. XI, 5io.). 

In einer sehr interessanten Vorlesung des Herrn Hörn«, 
scbuch über die Entstehung und Metamorphose der 11 Ledern, 
vegetabilischen Organismen gieht uns der Herr Verf. auch 
seine Ansichten über die vegetabilischen Farben von» rein 
physikalisch - spekulativen Gesichtspuncte uns« Wir stim- 
men wie jeder mit ihm über ein t dass das Grün des Pflan- 
zenreichs einen gewissen Punkt der Ruhe und des Gleichge- 
wichtes, einen Indifferentismus bezeichne und zunächst in 



*) Dissertatio de Calendula oflicinaH autore Pb. L. Geiger. Hei- 
delbcrgac 1818. 
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Gelb utid Blau übergehe, (nicht aber in Beyde zerfalle, \%ic 
allenfalls der Mahler aus Gelb und Blau Grün mischt). Ob 
aber aus den angeführten Beispielen zu schliessen sey , dnss 
Gelb höher stehe als Biau , wie Herr Hornschuch annimmt 
oder tiefer, nach Herrn Okens Meynung, ist ein Streit um 
Worte, die Nichts erklären und alle angeführten Beispiele 
erleiden Ausnahmen ; daher sind auch Schlüsse nach dem 
Vorkommen der Farbe sehr gewagt, wenn man einen so 
beschränkten Gesichtskreis zieht, wie ihn die Pflanzen eines 
Gcbirgsstriches bieten können.*) 

Herrn Glockers Versuch über die Wirkungen des 
Lichtes auf die Gewächse müssen wir hier dankend unser n 
Beyfall zollen. Er enthält mit sehr vielem Fleiss zusammen« 
getragen, was man seit Bonn et über diesen Gegenstand 
beobachtet hatte und die eigen thüm lieben Bemerkungen des 
jungen Verfassers erinnern an den scharfsinnigen Geist des 
jetzt berühmten Gelehrten. Den Einfluss des Lichts auf die 
Färbung der Blumen hat Herr G lock er im Allgemeinen 
richtig au fgefasst, wenn wir auch nicht immer mit ihm über- 
einstimmen können. Es ist zwar eine seit A ristote 1 es 
bekannte Sache, dass die oberirdischen Pflanzentheile beim 
Ausschlüsse des* Lichts bleich und farblos werden , aber es 
folgt hieraas nicht der Schluss : „Das Licht bringt eine 
dunklere Färbung in den Pflanzen hervor." **) Die Aus- 
nahmen von dieser Regel sind gewiss häufig und nicht bloss 
scheinbar, wie der Herr Verfasser meint. Man sehe nur 
einmal ein Beet mit den verschiedenen Arten der Ehrenpreis 
und Glockenblumen an, die bei demselben Lichtein- 
fiuss in ihren Blüthen das lichteste und dunkelste Blau er- 



*) Verhandlungen der kaiserlich Leopold. Caroliniichen Acaclemie 
der Naturforscher. Bit. IT« Bonn i8at, p, 5 1 5— 58a. 

**) Versuch über die Wirkungen des Lichls auf die Gewächse Ton 
E Ff Glocker. Breslau 1820. p. 78. 
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scugcn, je nachdem ihre Individualität es verlangt und ihre 
innere Oekonomie es bereitet. Was der Herr Verfasser *) 
über die A ender ung der Bltimenfcrbe hinsichtlieh ihrer Qua- 
lität sa^t und dem vermehrten oder verminderten Lichtein« 
flusse zuschreibt , können wir nicht billigen und müssen uns 
die Darlegung unserer vom chemischen Gesichtspunkte aus« 
gehenden Absichten bis weiter unten vorbehalten und bemer* 
Ken hier nur wiederholt, wie so schwankend alle hier und 
in vielen andern Fällen angeführten Beyspiele sind, wenn 
man nicht die Umstände und Bedingungen der Veränderung 
ganz genau anzugeben im Stande ist« Wer mass die Inten- 
sität der Lichtes, bei dem die Achillea Millefolhim, die 
Bellis perennis , die Anemone nemorosa wuchs und roth 
■wurde? Wer wollte behaupten, dass diese Pflanze nur auf 
Gebirgen, wo der Lichtquell ihnen einige eooo Fnss naher (eine 
nicht beachtenswerthe Kleinigkeit bei Betrachtung der Son- 
nen ferne) ist, immer roth- und in der Ebene immer weiss 
blühe? Wir sahen die Achillea neben einander stehen, deren 
eine Pflauze roth, die andere weiss bltihete. Die weissblü- 
hende war die höchste und ragte daher noch freier der 
Lichteinwirkung entgegen. Beim Uebergange der blauen 
Blume in die rothe Farbe **) und umgekehrt ist dem Herrn 
Verfasser in Beziehung auf den Lichteinfluss die Regel selbst 
nicht constant und allgemein und wir bedauern , dass der 
Herr Verfasser diesen Wechsel nicht chemisch zu erklären suchte, 
was so nahe liegt und da wir doch bald sehen***), wie so 
richtig die Bedingungen anfgefasst wurden, unter welchen 
allein das Sonnenlicht auf die angegebene Weise auf die Farbe 
der Blumen wirken kann. Besonders mochten wir die Be- 
dingungen 5 und 4 einem Schriftsteller der neuern Zeit, der 
die materiellen Grundlagen der organischen Farben eine 



*) A. a. O. p. 91 

") A. a. O. p. 95. — ••*) p. 10 1. 
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Eselsbrücke nennt, zur Ansicht empfehlen. Wir aber 
stimmen gern mit dem Herrn Verfasser über ein *) wenn er 
behauptet, das Danklerwerden der Pflanzen sowohl , als die 
Entstehung ihrej grünen und bunten Farben sey ein rein 
chemischer Process und müsse auf diese Weise erklärt wer- 
den. Sollten wir den Mangel der vergleichenden chemischen 
Untersuchungen,**) welche der Herr Verfasser damals zur Er- 
klärung der bunten Blumenfarben vermisste, in etwa durch 
unsere Arbeit gehoben haben, so wäre der Zweck derselben 
erfüllt. 

So wie man einerseits bei den Untersuchungen 'über die 
Blüthenfarben die Vernachlässigung chemischer Versuche rü- 
gen muss, sind wir bei der Arbeit Lemaire-Lisan- 
courts ***) im entgegengesetzten Falle. Gern leiten wir mit 
ihm alle rotben Blumen von der Gegenwart einer Säure ab, 
und verwerfen dagegen seine Ansicht . über die Natur der 
violetten, blauen, gelben and grünen Farben, die von vor- 
hersehenden Aleali abhängen sollen gänzlich , da sie auf 
nichts als eine falsch verstandene Analogie beruhet. 

Einen sehr lehrreichen Abschnitt über die Farben der 
Gewächse finden wir in dem Werke des Herrn L i n c k f ) 
,,Membrani et succi plantarum indifferentes decolores sunt, 
desoxydatione et aueto carbone colorantur." Ob auch die 
verschiedenen Blüthenfarben von der mehr oder minder 
fortgeschrittenen Desoxydation abhängen , scheint der gelehrte 
Herr Verfasser selbst zu bezweifeln und stellt die für uns 
sehr wichtige Frage auf; „Colores mineralium a certa aquae 
copia saepe efficiuntur, e» g. in cupro sulphurico. Num si- 
mili modo in plantis, a certa scilicet proportione oxygenei 
et bydrogenei aretius conjunetorum, oriuntur?" 

•) A. a. O. p. 160. — »*) p. 166. 
**♦) Bullet, des sciences par la soc. philomatique Dec. i8a4* 
f) Elemcnta Philosophiac botanicae, auetore H. F. Linck. Bcro- 
Uni 1834« §• iq4. 
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§. io. Sämmtiiche Werke des leider zu früh verstor- 
benen Schüblers sind Zeugen eines Dicht gewöhnlichen 
X^leisses und dasselbe müssen wir auch über seine und des 
Herrn Franck Untersuchungen*) sagen, die uns in der. 
Lehre über die Blüthenfarben gleichsam Epoche bildend er- 
scheinen. Schüblers Bemühungen wurden auch vielseitig 
anerkannt, da sie das einzige Zusammenhängende sind, was 
wir über Blüthenfarben in chemischer Beziehung besitzen. 
Die Resultate dieser Untersuchungen gingen in fast alle Lehr-« 
buch er der Botanik und Physiologie über; wir werden uns 
daher hier etwas langer aufhalten , um uns später desto kürzer 
Fassen zu können, um so mehr, da wir, dieser allseitigen 
Anerkennung ohngeachtet, nicht immer mit dem seeligen, von. 
uns hochgeehrten Verfasser übereinstimmen« Der von Schub-, 
ler eingeschlagene Weg zur Extraction und Prüfung der: 
Farbestoffe**) konnte nur unreine Resultate geben, wie 
wir bei der Angabe unseres eigenen Verfahrens zu erläutern 
suchen werden^ Der Versuch in einer blass violetten Tino 
tur von Hemerocallis coerulea durch Reagentien die Ordnung^ 
der Farben näher zu verfolgen und eine chemisch - vegetabi- 
lische Farbenreihe im Gegensatz zur prismatischen aufzustel- 
len ist wohl mehr eine schöne Spielerei und kann dem Che- 
miker , der die verändernde Wirkung seines Reagenz auf den 
Farbestoff kennt, nicht genügen, am wenigsten aber dem 
Physiologen eine Erklärung über die Entstehung seiner Blu- 
men färben geben. 

Ein polares Verhältniss der Blumenfarben nehmen wir 
zwar mit dem Verfasser an und betrachten , wie schon er- 
wähnt, das Grün als Indifferenzpunkt, müssen aber vom/ 



*) Untersuchungen über die Blüthenfarben n. s. w. eine Inaugural 
Dissertation von C. A. Franck un ter dem Präsidium von G. 
Schübler. Tübingen i8a5. 

k# ) A. a. O. p. 5, 
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chemischen Gesichtspunkte aus die Existenz einer gelbrot lien 
und blau ro theo Farben reihe läugnen, da das materielle der- 
selben nicht existirt. Zur terminologischen Bezeichnung ist 
es freilich nöthig, den Uebergang des Rothen in Blau und 
Gelb zu bezeichnen , es ist dann aber jedenfalls besser , die 
oben erwähnte sinnreiche Idee des Herrn Präsidenten Nees 
von Esenbeck allen andern vorzuziehen oder auch die Ar- 
beit von Merimee, welche den Farbenkreis mit seinen 
Uebergängen bildlich sehr schön darstellt und selbst einen 
mathematisch bestimmten Ausdruck für jeden Farbenton er- 
laubt , in Anwendung zn bringen *)• Mit aller Strenge müs- 
sen wir uns ferner opponiren gegen die Ausdrücke „oxydirre" 
(gelbrothe) und. ,,dcsoxydirte" (blaurothe) Farbenreihe, da 
diese Ausdrücke, wenn sie sich auf et was / Bestimmtes stüt- 
zen „ sehr bezeichnend sind, hier aber, wo noch Niemand 
die, Blüthenfarbestoffe in chemisch - reinem Zustande sah und 
also noch weniger eine Untersuchung ihrer elementaren Zii_ 
sammen setzung vornehmen konnte, darf man in dem jetzi- 
gen Entwicklungs - Stadio der Pbytochemie diese Ausdrücke 
nur mit Vorsicht und Sicherheit bei organischen Stoffen 
gebrauchen , wenn nicht Verwirrung der Begriffe entstehen 
soll,, wie diese Bezeichnungsweise der Farbenreihen sie häu- 
fig veranlasste. 

Sehr müssen wir bitten , diesen Bemerkungen nicht die 
Absicht unterzulegen, als möchten wir die Verdienste Schüb- 
lers um die Lehre von der Blüthenfarbe schmälern. Es 
sind zehn Jahre verflossen, seitdem Schübler hierüber ar- 
beitete und wir sind überzeugt, der Seelige würde nicht an- 
stehen * seine Ansicht jetzt zu ändern. 

Wir erwähnen hier auch zweyer Abhandlungen des 
Herrn Tb. Fr. L. Nees von Esenbeck, die oberflächlich be- 



*) Elcmens de Physiologie vcg&ale par M. C, F. Brisseau-Mirbel. 
plauche 7 a» 
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trachtet, dem von uns untersuchten Gegenstände fremd zu 
seyn scheinen, es aber keineswegs sind , wie wir in § 3o die- 
ser Abhandlung näher zu erörtern Gelegenheit nehmen wer- ' 
den. Die eine , für sich ein Werkchen darstellende Abhand- 
lung beschäftigt sich mit der künstlichen Färbung der rothen 
Weine*), die andere mit Untersuchungen über den Farbe- 
stoff der blauen Trauben **)» 

Die lehrreichen Versuche des Herrn G öpp ert***) über 
die Wirknng der Blausäure auf die Pflanzen erstrecken sich 
auch auf die Veränderungen , welche die Bluxnenfarben im 
Blausäurednnst erleiden. Es geht daraus hervor, dass die 
Farbe sämmtlicher weissen und gelben Blumen darin unver- 
ändert blieben, dass die der blauen und violetten und der 
grösste Theil der fleischfarbenen in Weiss verwandelt wur- 
den , während zwey der letztern Farbe, Erica mediterranea 
und Erica tubiflora die Farbe ihrer Blumen behielten* Die 
der scharlachrothen und purpurfarbenen ^Blumen blieben 
theils unverändert, theils wurden die Blumen weisslich, theils 
schmutzigbraun. Alle grünen Theile wurden blassbraun oder 
gelblich darin. Der Dunst des ätherischen Terp enthinöls 
wirkte sehr verschiedenartig und zwar so , dass wir keinen 
für nns wichtigen Schluss daraus ziehen können« Auch der 
Einfluss des Amraoniakgases auf lebende P fl a uzen wurde ge- 
prüft und die Wirkungen desselben mit denen der Blausäure und 
ätherischen Oele durchaus gleich gefunden. Herr Göp- 
p e r t fuhrt aber .keine Versuche an , die von dem Verhalten 



*) Ucber die kunstliche Färbung der rothen Weine und die Mittel 
diese zu entdecken von Dr. Th. Fr. L. Nees von Esenbeck. 
Düsseldorf 1826. 
**) Ueber den FärbestofF der blauen Weintrauben von Dr. Fr. Ffees 
von Esenbeck in Brandes Archiv des Apotheker Vereins. Bd. 
ao. Hft. 3. 
***) De aeidi hydroeyanici vi in plantas Commentalio scripiit H. B. 
Göppert. Vratislaviae 1827. 
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der Bliithen in Ammoniakgas Rechenschaft gebet) , sonst 
würde er hierbei gewiss eine grosse Verschiedenheit in den 
Wirkungen, verglichen mit denen der ätherischen Oele und 
der Blausäure gefunden haben« 

Nicht minder interessant sind die Versuche mit Queck- 
silberduost*), bey denen alle Pflanzen starben , indem die 
Bliithen und Blätter am Rande oder auch in der Mitte braune 
Flecken bekamen , die sich immer weiter verbreiteten . i 

§. fr. Berzelius giebt in seinem Lehrbuche der Che- 
mie **) im passenden Zusammenhange was über organische 
Farben im Allgemeinen bekannt ist. Die Farbestoffe der 
rothen und gelben Blumen werden als noch wehig bekannt 
angegeben und bey den blauen 'wird der Schüblersche Ver- 
-such und seine Theorie über das chemische Farbenspec- 
trum auf ähnliche Weise , wie von uns beurtheilt und er- 
klärt. Die Mittheilung des grossen nordischen Chemikers 
über das Chlorophyll ***), das er als Wachs aus grünen ßfat- 
tern und Stengeln unter den festen Oelen aufzählt, kann uns 
aber am allerwenigsten genügen ; wir müssen es sogar als 
eine Unrichtigkeit aufzählen, dass die grüne Farbe durch 
Säuren zerstört werde. 

Die so berühmt gewordene Abhandlung des Herrn Ma- 
cair e- Prinsep konnte Herr Berzelius noch nicht in sei- 
nem Werke benützen. Sie ist vielfältig übersetzt und in sehr 
viele teutsche Zeitschriften und andere Werke überge- 
gangen. Wir müssen aber dennoch den grössten Theil der 
Angaben über die chemischen Eigenschaften der Farbestoffe 



\ 



*) Uebersicht meiner Erfahrungen über Einwirkung des Quecksil- 
bers auf die Vegetation von Dr. Göppert in Breslau. Brandes 
Archiv d. Apoth, Vereins. Bd. a5. 

**) Lehrbuch der Chemie von J. Jacob Berzelius aus dem Schwe- 
dischen übersetzt von F. Wahler. Bd. 3 p. 666—676. 
••*), Berzelius a. a. O. p. 4u» 
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nicht allein in Zweifel ziehen , sondern für gänzlich falsch 
erklären. Es würde uns zu weit führen, diese Behauptung 
hier durch Beispiele in ihrer ganzen Ausdehnung zu bewei- 
sen und wir müssen daher auf unsere eigene Arbeit, und 
die des Herrn Macaire - Prinsep *) selbst verweisen,* Dem 
Chlorophyll werden hier Eigenschaften zugeschrieben , die 
es gar nicht besitzt, so z. B. soll es durch Säuren roth wer- 
den. Die gelbe Chromule der Blätter im Herbste und 
der gelben Blumen hält Herr M. für identisch; sie 
soll in Alealien grün werden , was wir nie finden konnten 
und im Gegentheil beobachteten, dass die Auflösung der gel- 
ben Chromule durch einige Tropfen conc. Schwefel» 
säure wieder auf grün zurückgeführt wurde und eben so 
verhält sich dieselbe gegen conc« Salzsäure. In den Blättern 
und Blumen konnten wir nie einen rothen harzigen Farbe- 
stoff auffinden ; er war ynmer derselbe und zwar immer 
extraktivstoffartig. "Wenn Herr Macaire nach Herrn Decan- 
dolle das Chlorophyll ,, Chromule verte" nennt , so mag das 
hingehen , obschon der neue Name überflüssig ist ; aber die 
andern Farbestoffe des Pflanzenreichs sind mit dem grünen 
nicht so nahe verwandt, dass man sie nur Chromule jaune 
Touge u. s. w. bezeichnen darf, wenn wir auch überzeugt 
sind, dass sie in allen blattartigen Organen aus dem Chlo- 
rophyll hervorgehen. Wem sollte es einfallen, den Zucker 
zu den Schleim- oder Stärkmehlarten zu rechnen , obschon 
wir als bekannt annehmen, dass durch den Lebensprocess 
der erstere aus den letztern entstehe. Bey der speciellen 
Würdigung dieser Arbeit kann man sich nicht enthalten, 
alle Resultate in Zweifel zu ziehen ; wir haben jedoch die 



*) Mcfnoire sur la coloration automnale des feuillcs par M. Ma- 
caire- Prinsep, (lu en Novbr. 1826) voy. les Memo i res de la 
socicte de Physique et d'Histoire naturelle de Gcneve. Tora« 
IV. 1828. p. 43 - 53. 
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Versuche über den Athmungsproccss nicht wiederholen kön- 
nen und wollen aus diesem Grunde der Annahme, dass die 
herbstliche Färbung der Blätter ein Oxydationsprocess sey, 
nicht wiedersprechen. 

Fast zu gleicher Zeit mit Herrn Macaire legte H. Der- 
heims der französischen Akademie der Medicin eine A bh a nd- 
lung über eben berührten Gegenstand vor. Die darin auf- 
gestellten fünf Gesetze über die Abweichung der Blätter - von 
der grünen Farbe sind auf so oberflächliche Beobachtungen 
gegründet und wurden von den französischen Berichterstat- 
ter B o b i n e t und G u i b o u r t und vou deutschen lieber- 
setzern *) so vielfältig angegriffen, dass wir sie als nicht auf- 
gestellt ansehen dürfen* 

Herrn Schulz Behandlung der Lehre von den Blüthen- 
farben gehört zu den Bessern **) und enthält nebst vielen 
eigentümlichen Ansichten eine schöne Sammlung der zerstreu- 
ten Erfahrungen« Wir stimmen nicht mit dem Herrn Verf. 
überein, wenn er vorzugsweise die Epidermis der Blumenblät- 
ter als den Sitz der Farbe annimmt. „Aeussere Umstände und 
innere Bestimmungen der Pflanzen machen die Farben der 
Blumen sehr veränderlich" ***). „Man hat die Ursache der. 
.Farbenbildung in den Blumen dem Lichte zugeschrieben , 
und es ist nicht zu läugnen , . dass das Licht wie überhaupt 
zur Erregung eines gesunden Lebensprocesses , 
auch als äussere Bedingungen für die Erzeugung der Farbe 
wichtig ist" t)* 9 ,Ueberall wirkt das Licht hier bloss als 



#) Botanische Litteratur- Blätter herausgegeben von der König. 

botanisch. Gesellschaft zu Regensburg. Bd. a. p. 4o3. Regensb. 

i8ag. — Brande» Arehiv des .Apotheker Vereins. Bd. a5. p. 

17a, — 1828. 
•*) Die Natur der lebendigen Pflanze von Dr. C. H. Schutz, atr. 

Theil Stuttg. u. Tubingen 1828. 
•**) a. a, 0. J 180. f- *• a - °- $• l8 '* 
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äussere, entfernte Ursache« Die Hauptsache ist die Energie 
des Lebensprocesses , und wo diese vorbanden ist, können 
auch andere äussere Umstände dieselben Wirkungen hervor- 
bringen " *). Dieses sind allgemeine Sätze von hoher 
Wichtigkeit und nach dem Leben entworfen, mit denen wir 
-völlig übereinstimmen. Eben so machen wir aufmerksam 
auf die §§. 186. 187« und die specielle Betrachtung der ein- 
zelnen Farben, die sich auf Schüblers oben angeführten Un- 
tersuchungen stützen. 

Zur Verständigung über die Lagerung des Farbestoffs in 
den Blüthen und übrigen gefärbten Pflanzenth eilen empfeh- 
len wir die Arbeit des Herrn Meyen über den Inhalt der 
Pflanzenzellen, die namentlich sehr- viel Belehrendes über die 
Natur und das Vorkommen der Ghlorophyllkügelchen ent- 
hält **)• Vor allen zeichnet sich aber die Phytotomie des 
gelehrten Herrn Verfassers durch Vollständigkeit und Deut- 
lichkeit vor andern aus ***). Es ist die . Anatomie bisher 
bei der Lehre von den Blüthenfarben zu sehr vernachlässigt 
worden und es wird sich später ergeben , welch eine grosse 
Erleichterung die Kenntniss des innern Baus der Blumen- 
blätter uns bei der Untersuchung ihrer Färbung verschafft* 

§. 12. Auf das classische Lehrbuch der Chemie von 
Herrn L. Gmelin werden wir noch oft Gelegenheit haben 
zurück zu kommen, da es ohnstreitig die, organische Chemie 
am vollständigsten unter allen abgehandelt enthält , und 
für uns eine reiche Quelle schätzbarer Erfahrungen wur- 
de f). 



** 



■»* 



i 



*) A.a.O. §. i83. 

) Anatomisch- physiologische Untersuchungen über den Inhalt 
<ler Pflanzenzeileu von F. J. F. Meyen. Berl. 1828. 

*) Phytotomie \on F. J. F. Meyen. Berlin i83o. 

t) HaAdbuch der theoretischen Chemie von Leop. Gmelin 3te 
Auflage, ater Band, Frankfurt 1829. 

3 
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In dem Lehrboche des Hrn. Htm des ha gen finden wir 
das Kapitel über die Farben zwar sehr kurz aber recht gut 
behandelt und empfehlen besonders die Andeutungen über- 
das chemische Verhältnis« der Farbestoffe *) einer nähern 
Würdigung, 

Die fast gleichzeitig erschienenen Dissertationen der Tü- 
binger Schule unter dem Presidio unsers seeligen Schüblers 
über die Vert hei hing der Farben und Geruchs •Verhältnisse 
in verschiedenen Familien können wir hier - nur nahmbaft 
machen und müssen auf die Arbeiten seihst oder auf die 
Auszüge derselben, die sich in mehrern Werken , unter an- 
dern in : ,, lieber das Licht , vorzugsweise über die ehemi- 
schen und physiologischen Wirkungen desselben* Ein Ver- 
such von Dr. Landgrehe, Marburg i854*" §* «5o* i5i. vor- 
finden« Die erste Arbeit befindet sich auch abgedruckt in 
dem 5ten Bande der Annalen der Gewächskunde von 'Esch- 
weiler unter dem Titel : „Untersuchungen über die Verkei- 
lung der Farben- und Geruchs -Verhältnisse in den wichti- 
gem Familien des Pflanzenreichs von Prof. Seh übler und 
Fr. Jos. Köhler. Tübingen i85r. — Die beyden andern be- 
handeln den Gegenstand specieller und zwar die erste be- 
schäftigt sich mit „ Untersuchungen über die Vertheilung 
der Farben'- und Geruchsverhältnisse in den Familien der 
Rubiaceen von Prof. Schübler und F. X. Müller. Tübingen 
i83i" t die andere mit „Untersuchungen u. s. w. in den Fa- 
milien der Asperiiblien , Prinaulaceen, Convolvulaceen, Cam- 
panulaceen , Rosaceen , Ranunculaceen , Papaveraceen und 
Nymphaeen von Prof. Schübler und K. Fr. Feil. Tübin- 
gen i83i". 

Die chemische Untersuchung des Farbestoffes **) der rothen 



*) Die Anatomie, der Cheraismn« und die Physiologie der Pflan- 
zen von Dr. G. Ch. Hundes hagen. Tübingen, 1829. j.* 26. 
**) Schweigger Journ. für Chemie und Physik. Bd. 65. p. i65. 
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Blumen von Hrn El safer ist in chemischer« Beziehung 
recht gut zu nennen. Kr stellte den, Farbestoff auf verschie- 
dene Weise aus den rothen Blumen verschiedener 'Pflanzen* 
faroUien dar. und bewies die Identität desselben in , allen un- 
tersuchten Blumen. Die Untersuchung konnte aber weniger 
-wichtige Resultate gehen, weil sie isolirt dasteht und 'jede 
andere vegetabilische Farbe unberücksichtigt lks. Wir fin- 
den daher auch .keine Schlüsse über die* eigentliche 1 Natur 
der Farbe, ihre Entstehung und Metamorphose und die ganze 
Untersuchung scheint mehr einen technologischen Zweck ge- 
habt zu haben. 

Auf eine sehr klare Weise finden wir die bis jetzt voä 

uns erwähnte Ljtteratur ,iheilweise> aufgezogen .und auf des 

Verfassers interessante Art dargestellt in dem Lehrbuch« 

des Herrn A g a r d h*). Hinsichtlich der Ein wrknng des i.ichh 

tes auf die Färbung der Gewächse finden wir ähnliche l«feefr 

wie bei Herrn C. H. Schulz und vorzüglich viel Gewinnt 

auf die Gas-Entwickelung gelegt. Mit der Satier$toffnE*t- 

wickelung tritt die grüne Farbe , mit der RohlensöuroEnN 

Wickelung die eigentliche Blumenfarbe , die hupte Farbe der 

Botaniker 9 hervor. Wir geben dieses natürlich zu % sehen 

aber nicht ein, wie der Verfasser beweisen will, da$s in, dem 

Masse, als die Kohlensäure -Entwicklung lebhafter . wird* 

auch die Farben höher werden. Und wie entsteh 69 una 

bei der Entwickelung desselben Gases , der Kohlensäure, di* 

beyden sich polar entgegengesetzten . Farben Blau und Gelb? 

Herr Voget untersuchte die Blumen des Cactps speejor 

3us auf ihren Farbestoff**). Die Arbeit ste,bt einzeln da und 

kann nur angeführt werden, weil der Verfasser zwey rpthe 

extraktive Farbestoffe gefunden haben will, woran wir zwei«« 

fein müssen. 



*) Atigemeine Biologie der Pflanzen von C. A. Agardli. Aus dem 

Schwedischen von Creplin. Greifs waM i83s. p. 26a. 
'*) Annalen der Phqrmacie Bd. V. Heft a, p. 3*5. 
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Die bekannte Erscheinung, dass dieBInraen unserer Gar- 
ten- Hortensien unter Umständen blau blühen, veranlasste die 
Herren Schub ler und Lachen mey er zu einer Untersu- 
chung *) , mit der sie die Farben - Veränderungen mehrer 
andern Blumen in Verbindung brachten. Die Hortensien 
werden tum Blaublühen gebracht durch eine Mischung des 
Bodens mit' fein zertheilter Kohle, Eisenoxyd oder Alaun. 
Es leidet wohl keinen Zweifel, dass eine in so künstlich ge- 
mischtem Boden wachsende Pflanze zu einer veränderten in- 
nern Thätigkeit veranlasst werde und wir wollen diese hier 
als eine unterdrückte Säure-Erzeugung ansehen, da 
Schübler selbst sagt, dass die blauen Blumen durch schwache 
Säuren ihre rothe Farbe wieder annehmen, denn es hat et- 
was Widerstrebendes für uns, zu sagen : „der Boden befin- 
det sich durch die Beimischungen in einem desoxydirten Zu- 
stande", da man sich von einem durch beigemischte Kohle, 
Eisenoxyd oder Alaun desoxydirten Boden keine Vorstellung 
machen kann. 

Auf jeden Fall ist diese Umänderung der rothen Farbe 
in die blaue eine gezwungene und kann nicht so eigent- 
lich mit der Veränderung verglichen werden, welche die 
blauen Blumen der Asper ifolien oder richtiger gesagt, alle 
blaue Blumen erlitten haben, deren Knospen ohne Ausnahme 
einen , oft aber schnell vorübergehenden, Zeitpunkt haben, 
wo sie roth sind. Es ist diese letzte Veränderung eine mehr 
natürliche, an die Lebensperioden der Blume geknüpfte; in 
beyden Fallen das ursächliche Verbal thiss aber dasselbe. 

Von vielem Interesse sind auch die Untersuchungen über 
die Ferbenverhnltnisse in den ßlüthcn der Flora Teutsch- 
lands von G. Schübler und Ph. L. W e r n I e. Tübingen 
l835, wodurch im Allgemeinen wieder jene Resultate bestätigt 



*) G. Schübler und 3. C. Laclienmpycr • Untersuchungen über 
die Farbenveränderungen der Blüthen. Tübiugen i833. 
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werden , dass nach dem Pole zh die weisse Farbe vor- 
herrscht Ob aber aus unsern jetzigen Erfahrungen über 
die Zahl der Pflanzen mit einer bestimmten Farbe, im Ver- 
liältniss zu denen in einer andern Gegend, sich jene Schlüsse 
ziehen lassen,, wie wir sie in ähnlichen Werken immer fin- 
den, mögten wir bezweifeln und nicht allein den ciitnati- 
scben Verhältnissen das Vorherrschen der, einen oder der an- 
dern Farbe zuschreiben. * 

§. lS. Wir schliessen den Litteraturbericht über den 
von uns untersuchten Gegenstand mit einigen sehr schätz- 
baren Werken und. erwähnen zuerst das so. viel besprochene 
des Herrn Piep er *). Nach der §»90. ausgesprochenen An- 
sicht des Herrn Verfassers hat das Werk für uns eigentlich 
geringe Wichtigkeit, da die Blume als künftige P fla nz e 
schon mehr Individualität besitzen soll und ihre Färbung 
ausser dem Bereich der aufgestellten Gesetze liege« Wir 
aber betrachten das Blumenblatt als ein durch den Repro- 
ductions-Trieb verändertes Blatt, erkennen in der Blumen» 
färbe das metamorphosirte Blattgrün und. halten daher das 
wechselnde Farben- Verhältniss in den verschiedenen Lebens- 
Perioden des Blattes nicht so sehr aus dem Kreise unserer 
Betrachtung gelegeu. Gern stimmen wir dem Urtheile des 
Herrn Meyen **) über dieses Werk bei und erkennen in 
dem Herrn Verfasser einen vorzüglich fleissigeo Leser de* treff- 
lichen Lehrbuches der Botanik von unserm hochgeehrten Pre- 
sidenten , Herrn C. G. Nees von Esenbeck. — Was die 
Chromate- Gen esiologia betrifft, so finden wir nicht in dem 
Abschnitte , was die Ueberschrift andeutet. „Die Farbe der 
Pflanze, sigt der Herr Verfasser, ist also nichts anders, als 
das äusserlich sichtbar gewordene Verhältniss, worin die 



*) Das wechselnde Farben- Verhältniss in den verschiedenen Le- 
bens-Perioden des Blattes nach seinen Erscheinungen nntf Ur- 
sachen von D. Ph. Anton Pieper. Berlin i834* 
* k ) Wiegmauns Archiv Jahrg. 1. Hell a. p. 186—190. »834« 
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Pflanze zum Lichte steht*; und ferner „die Pflanze nimmt 
Licht aus der Umgebung auf, dhTerenzirt es nach ihren in- 
dividuellen Standpunkte und schafft sich dadurch ihre Bar- 
be*" Man sieht hieraus, dass die Sache vom rein physika- 
lischen Standpunkte aus betrachtet wurde und darüber ist 
wenig zu sagen; es sind dieses allbekannte Sätze, die schon 
von Robert Boyle ausgesprochen wurden und die wir nicht 
widerlegen können, fcs sollte aber doch auch nicht ganz 
verworfen werden, wenn wir das Materielle der Pflanze ken- 
nen » zu lernen suchen , wodurch dieselbe so verschiedene 
Farben - Erscheinungen hervorbringt. Der Herr Verfasser 
scheint- zu wenige Kenntnisse der Chemie zu besitzen um ihre' 
Wichtigkeit zur Erklärung der Farben*-Erscheinungen schät- 
zen zu können , da er dieser Wissenschaft immer den Stab 
zu brechen sucht Er beweiset dieses unter andern durch 
seinen Versuch mit dem Safte der Begooia discolor *), da er 
sonst die violette Farbe am negativen und die rosenrothe am 
positiven Schliessutogsdrathe seiner Vol tatschen Säule recht 
gut verstanden und mit der grünen, die Herr Dutrochet am 
negativen Pole erhielt, in Einklang gebracht haben würde. 
Das polare Verhältniss der Farbe und der Pflanze ist auf 
eine sehr klare Weise dargelegt ; man fühlt es ; ob 
aber immer die beweisftihrenden Beispiele glücklich gewählt 
und alle Folgerungen richtig sind , kann hier nicht erörtert 
werden« Ueber den §. ^5« wollen wir selbst schweigen und 
nur aus dem Jahresberichte des Hrn. Meyen hierüber fol- 
gende Stelle anführen : ,, Der Herr Verfasser hatte zuerst 
die räumlichen und wirklich sichtbaren Ursachen derPflan- 
zenferbung ntthr untersuchen sollen, dann hätte er bei sei- 
nem hohen Scharfsinne gewiss sehr schone Resultate zu We- 
ge gebracht ; doch sehr viele Stellen in jener Schrift verra- 
then es. dass er. so wie viele andere Bearbeiter der FhiJo- 
sophke des Absoluten , mit der Beobachtung nicht gleichen 



*) A. «iv O. §,• i^. 
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Sc b ritt geht, sondern alles erklären will, ohne auch nur die 
ersten Ursachen der Erscheinung zu kennen. Denn mit der 
Annahme des Cblorpphyllins, dieser bequeme» Eselsbrücke, 
ist wahrlich wenig gewonnen, da, mau hierbei nicht begreift, 
-wob er denn die übrigen Farben kommen u. s« w. sind 
Piepers Worte. Mit Bedauern müssen wir aus jener so 
scharfsinnigen Seh riß eine solche Stelle (§. 58.) hervorhe- 
ben ; aber sie allein möchte den Charakter der ganzen Schrift 
liefern" *). ' 

Die zweyte Abiheilung bandelt vom Wechsel der Pflan- 
zenfarbe (Chrpraato-Morphologia) als dessen Ursache immer 
das Vorwalten der positiven Wurzelseite (roth , orange, 
gelb) oder der negativen Stengelseite (blau, indigo, violett) 
angenommen wird, während Grün den Indifferenzpunkt be- 
zeichnet. Pie Blume aber, als rudimentäre Anlage 
der künftigen Pflanze besitzt mehr Individualität und 
die angegebenen Verhältnisse haben auf die Farbe der Blu- 
men weniger Einßuss* Ob die Metamorphose der Blattfarbe 
in die Blumenfarbe ihren Grund in einer Oxydation oder 
Desoxydation habe, und ob diese Processe , wie viele ver- 
wechseln , eins seyn mit Säurung und Alcalisation , bezwei- 
feln wir ebenfalls wie Herr Pieper und Hessen uns schon 
mehrmal hierüber aus. 

Sehr N schön ausgearbeitet nach den besten und neusten 
Quellen ist der Abschnitt über Farben im Lehrbuche des 
Herrn G* W. Bischof **). Die bekannte Gediegenheit der 
Schriften des Herrn Verfassers liegt auch hier in der Wahl 

» 

der Mitthejlungen, bei denen derselbe sich nicht ängstlich und 
bestimmt an eine Erklärung« weise hält, sondern physiolo- , 
gisch mit Berücksichtigung der chemischen und physikalischen 
Gesetze di$ JJrsacbe der Farbe und ihren Wechsel im Pflan- 
zenreiche zu erklären sucht* ' 



*) Wiegmanns Archiv I. Heft 2. Berlin i835. p. 188. 
**) Lehrbuch der Botanfk von D. G. W. Biscbof. 2. B<1. p. 147 
— 155. i835. ; 
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Beim Schiasse unserer Arbeit erhielten wir den xwey- 
teu Theil der Pflanienphysiologie des Herrn De CandoJJc 
in der teutschan Ucbersetzung des Herrn Roeper *). £5 
lüsst sieb von der Gründlichkeit und Gelehrsamkeit foeyder 
Herren nur Gediegenes erwarten und wir finden daher so- 
wohl im Text des Originales als. in den Anmerkungen des 
Herrn Roeper einen ausserordentlichen Schatz von Er- 
fahrungen , der von der grossen Belesenheit der Herrn den 
deutlichsten Beweis giebt. An eigenen Beobachtungen ist 
dieser Abschnitt weniger reich als die andern dieses umfas- 
senden Werkes über Pflanzen physiologie, daher wir weniger 
nöthig haben uns auf das einzelne einzulassen* 

Nur müssen wir erwähnen , das» die Etntheilung der 
Blumenfarben des Herrn Schübler in eine gelbrothe und 
blaurothe Reihe, ursprünglich die Idee des Hrn. De Cati- 
dolle oder, wie Herr Roeper meint, des Herrn Lama- 
rek ist; die blaurothe nennt Herr De Candolle die cya- 
nische oder desoxydirtc , die gelbrothe aber die xanthische 
oder oxydirte. 



Vom grünen FarbestofTe des Pflanzenreichs. 

§. i4* Jedes Blumenblatt war zu einer Zeit seines Le- 
bens als Knospe grün. Die künftig gelben Blumenblätter 
gehen unmittelbar aus Grün in Gelb über, die. übrigen neh- 
men vor ihrer vollständigen Ent Wickelung eine mehr oder 
minder blasse, weisse oder weisslich grüne Farbe an. Es 
geht hieraus hervor, dass die Farbe der Blülhen ein modi- 
ficirtes Blattgrün sey. Vom physiologischen und ehemischen 



*) Augustin Pyramua De Canclolle'a Pflanz.cDphysiologic. Au* dem 
Französischen übersetzt voll Johannes Rüpei. Zwcyter Band/ 
Stuttgardt i835. 
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Gesichtspunkte aus steht dieser Annahme kein Grund entge- 
gen ,. da ähnliche Stoffumwandlungen den Charakter des ve- 
getabilischen Chemismus bezeichnen. Oh diese Veränderung 
des Blattgrüns in die Blumen färbe ein Oxydations- und Des- 
oxydationsprocess iey , ob sie durch die Wirkung von Säu- 
j^*n und Alealien hervorgebracht werde, oder ob gar diese 
Farbenänderung durch ein Zerfallen des Grün in Gelb und 1 
Blau entstehe, hat man noch nicht beweisen können. Die' 
letztere Theorie schien uns die natürlichere , aber wir müs- 
sen gestehen, dass die vielfältigsten Versuche uns nie die ge- 
ringste Hoffnung gaben, dass sich das Blattgrün in Blau und 
Gelb zerlegen lasse. 

Die Eigenschaften des Blattgrüns werden in den Lehr- 
büchern der Chemie und Physiologie auf die verschiedenste 
Art beschrieben und Herr H erber ger hat seine vor zwey 
Jahren angekündigte und einleitungsweise angedeutete Ar- 
beit *) über diesen Gegenstand bis jeszt nicht zur Oeffent- 
lichkeit gebracht. Wir legen daher unsere Versuche über 
diesen Gegenstand , so weit sie seine Darstellung und Eigen» 
schallen, in Bezug auf seine Metamorphose, beleuchten können, 
hier vor, da nur nach der Erkennung derselben die Entste- 
hung der Blumen färbe deutlicher erklärt werden kann. 

§. i5. Schon die verschiedenen Namen, mit denen man 
den grünen Farbestoff der Pflanzen bezeichnete, beweisen wie 
verschiedenartig die Ansichten über seine Natur waren. Wir 
übergehen alle und nehmen /den von. Pelletier und Ca- 
ventou vorgeschlagenen an, da diese Chemiker den Stoff 
zuerst sorgfältiger untersuchten und ihn Chlorophylle (Blatt- 
grün) nannten. Den neusten des Herrn De Ca nd olle 
(Chromule verte) müssen wir ganz verwerfen , da die auf 
Macaire -Prinseps Angaben gestützte Annahme des 



*) Das Chlorophyll in don drey Stufen seiner Entwickeluug, sei- 
ner Blülhe und seiner endlichen Mctmorphose , beschrieben 
von J. £« Herberger in Buchn. Repert. Bd. 44- P* ^9* 
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Herrn De Candolle nicht haltbar ist und der Name grü- 
nes, rothes, blaues und gelbes Chromul zu irrigen Ansichten 
über die Natur der Blüthen färben verleitet. 

Der grüne Farbestoff besteht nach der Annahme aller 
.Fhytotomen aus Rügelchen, die in einer durchsichtigen färb* 
losen Hülle den grünen Stoff enthalten. Beyro Acer pjata- 
noides fand Raspail diese Kügelchen von der Grösse des 
Sosten Theils eines Millimeters. Sie schwimmen im Zellen* 
safte der grössern Zellen und werden durch Aether und AI- 
cohol entfärbt , indem ihnen der grüne Farbestoff entzogen 
wird. Wir können demnach nicht begreifen , wie M-acai. 
re-Prinsep zur Darstellung der grünen Chromule die 
frischen Pflanzeotbeile vorher mit* Aether kochend behandeln 
durfte um das Wachs davon zu trennen, da mit dem Wachs 
unfehlbar das Chlorophyll gelössf wird. 

Unsere Verfahrupgsart ist einfacher und gegründet auf 
die Natur des darzustellenden Stoffes. Wir nahmen aus einer 
in chemischer Beziehung möglichst indifferenten Familie, den 
Gramineen, die jungen Blätter einer Avena und Übergossen 
sie frisch geschnitten , mit Alcohol von 84 Proc. Nach ei- 
ner Maceration von wenigen Tagen bey io°— ia° IL waren 
die Blätter entfärbt und die Tinctur schön grün. Sie wurde 
bey 4o° R. zur Trokne verdunstet und der grüne Rückstand 
zur Entfernung des Extraktivstoffes mit Schwefeläther ausge- 
zogen. Was nach dem Verdunsten desselben zurückblieb 
nennen wir Chlorophyll., wissen aber sehr gut, dass es in 
diesem Zustande nicht als einfacher Pflaozenbildungstbeilf 
sondern als noch ferner zusammengesetzt zu betrachten sey*)« 
Die Beimischungen haben aber bei ujpserm Zwecke keinen 
Nachtheil, da sie der Erscheinung der Farbe nicht hinderlich 
sind und bei dem gewöhnlichen Verfahren der organischen 
Chemie zur Reindarstellung der Stoffe , unser Blattgrün bald 



*) Vergl. J. Pelletier in AanaJcn <1. Pharouc. Bd. C. p. 3i. 



— 43 — 

J»is zur Unkenntlichkeit verändert werden würde« Der Weg , 
zur fernem Zerlegung des Chlorophyll kann erst im Laufe 
der Untersuchung selbst berührt werden , ist aber einstwei- 
len ohne Ein flu ss auf unsere Betrachtung. 

§. 16. Der nach dem Verdunsten des Schwefeläthers 
gebliebene Rückstand war dunkelgrün, in Masse fast schwarz, 
in dünnen Lagen zeigte er sich gelblich grün und blieb selbst 
nach mehrtägigem Austrocknen bey 16— 18& R. noch knet- 
bar und weich. v 
Er lösste sich leicht in fetten und ätherischen Oelen, in 
Aether und Alcohol von 84 Proc» in letzteren binterliess er 
jedoch einen schwärzlich braungrünen trocknen Rückstand, 
der sich mit derselben unansehnlichen Farbe in absoluten 
Alcohol und Aether löste» Die Lösungen des Chlorophylls 
waren sämnrtlieh sehr schon grün und reagirten nicht sauer« 
Aetzkalilauge verhielt sich gegen Chlorophyll anfangs 
indifferent und erst nach längerer Zeit bildete sich eine 
schwach grünliche Lösung auf der das Chlorophyll , schein« 
bar unverändert als eine weiche Masse schwamm* Mit vie- 
lem Wasser verdünnt lösste sich aber alles bis auf einen hel- 
len wachsartigen Rückstand mit gelbgrüniieher Farbe auf« 
"Weiler bei diesem Chlorophyll , noch bei dem veränderten 
Chlorophyll aus im Herbste gelbge wordenen Weintrauben* 
Blättern konnten wir beobachten , dass Aetzkalilauge eine 
grüne Farbe hervorrufe, wie Herr Maenire - Prinsep be- 
hauptet. 

Eine Losung von kohlensaurem Kali färbte sich mit 
Chlorophyll gelblich, brachte aber keine vollständige Auflö- 
sung desselben hervor. 

Wird Chlorophyll mit destilirtem Wasser in Berührtrog 
gesetzt, und einige Zeit bei 14 — f5° R» damit digerirt, so 
bildet sich eine etwas trübe, schön gelbe Löstrag, die durch 
einige Tropfen Weingeist klar wird. Das Chlorophyll bleibt, 
in seinem Ansehen theil weise verändert , d. h. mehr pulve- 
riger und dunkler zurück , hat aber seine charakteristischen 
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Eigenschaften behalten nnd lässt sich durch fortgesetzte Df- 
gestion mit verdünntem Welngeiste von 3o p. C. ganz iu 
etile schöne gelbe Auflösung verwandeln. Wurde in ein 
solches Wasser, worin Chlorophyll suspendirt war, Kohlen, 
säure geleitet, so trat eben erwähnte Erscheinung schneller 
ein , und in sehr kurzer Zeit war alles Chlorophyll zu einer ' 
trüben gelben Flüssigkeit aufgclösst. 

Die gelbe wüssrige Lösung wurde „durch Schwefelsäure 
farblos/ 1 Durch kohlensäurliches Kali dunkler gelb gefärbt ; 
durch Borsäure nicht verändert, durch Bleyzucker hellgelb 
gefällt und durch Zinnchlorür gelblich getrübt. 

§. i7. Verdünnte Schwefelsäure, eine Lösung von Oxal- 
säure wirkten nicht auf Chlorophyll und verhinderten selbst 
die Einwirkung des Wassers. Essigsäure von i,o5o spec. 
Gew. verhielt sich ohngefähr wie Wasser, nur war die Lö- 
sung nicht 50 rein gelb. 

Conc. Salpetersäure (von i,5oo spec. Gew.) bildete mit 
dem Chlorophyll in der Kälte eioe goldgelbe Lösung, die 
durch Schwefelsäure nicht verändert ward. 

Salzsäure (.von 1,120 sp« G.) färbte sioh damit schön 
grasgrün; wenig Salzsäure bildet mit viel Chlorophyll eine 
dicke teigartige Masse von fast schwarzer Farbe, die sich 
in mehr Salzsäure mit schon grüner Färbe löset , während 
ein dunkler Theil sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit 
und an den Wänden des Gefässes sammelt, und von der 
Lösung durch Filtriren getrennt werden kann , indem er 
sich einem Fette ähnlich 9 in das Papier einsaugt. Wird das 
Filter mit Was$er und verdünntem Weingeist von aller grü- 
nen Lösung befreit, getrocknet und mit Schwefeläther dige- 
rirt, so lösst derselbe den in der Salzsäure unlöslichen Bück- 
stand auf, der nach dem Verdunsten des Aetbers als oliven- 
farbene, in gewöhnlichem Alcohol schwer, in absoluten AN 
cohol, Schwefeläther, fetten und ätherischen Oelen leicht 
lösliche Tropfen zurückbleiben , die, auf Papier Fettflecken 
machen, und deren weingeistige Lösung sauer reagirt, 
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obgleich Salpetersäure Silber - Losung keinen Salzsäure« 
Gelialt darin anzeigte. Conc« Schwefelsäure • lösste diese felt- 
a rügen Tropfen auf, die Lösung war durch Weingeist zer- 
setzt und das Oel wieder unverändert abgeschieden. Die 
grüne , ins. bläuliche schimmernde Auflosung des Chlorophylls 
in Salzsäure, lässt sich mit Alcohol. ohne Veränderung 
mischen und so oder Pur sich lange Zeit aufbewahren, ohne, 
dasa wir eine Zersetzung im verstopften Glase bemerken 
konnten. Mit Wasser lässt sie sich nur bis zu einem gewis- 
sen Grade verdünnen , ohne getrübt zu werden« Diese salz* 
saure Auflösung wird durch kohlensaure Alealien und Erden 
gefällt und der grüne pulverige Niederschlag kann mit Was« 
ser ausgewaschen und in Alcohol gelÖset werden. Nach dem 
Verdampfen erhält man einen pulverigen grünen Rückstand, 

der sich in Aether, ätherischen und fetten Oelen löset und 

• 

für den reinen grünen Farbestoff gehalten werden könnte, 
wenn wir nicht durch Auflösen in. conc« Schwefelsäure gese- 
hen hätten, dass es . eine Verbindung desselben mit Salzsäure 
ist , die sich daraus brausend in nicht geringer Menge ent- 
wickeln lässt. Es gelang uns nicht diese salzsaure Verbin- 
dung zu trennen uud es lag diese Arbeit auch nicht in un» 
serm Plane; vielleicht gelingt es später noch« Wenn wir 

aber die saure Reaction des oben erwähnten , von Salzsäure 

• - • 

nicht gelöseten Oels , mit der Neigung dieses grünen Farbe- 
stoffes sich mit concentrirten Säuren zu verbinden , näher 
erwägen , finden wir im Chlorophyll e eine binäre Verbin- 
dung, in der der FarbestofF die electro positive Rolle spielt« 
§. iß. Goncentrirte Schwefelsäure lösst das Chlorophyll 
mit der intensivsten blaugrünen Farbe und hinterlässt 
ebenfalls den dunklen öligen Körper. Die Lösung hält sich sehr 
lange Zeit , in einem offenen Gefässe selbst , un zersetzt, nur 
' rauss die Mündung des Gefässes nicht zu weit und die At- 
mosphäre nicht zu feucht seyn , damit die Schwefelsäure nicht 
zu viel und rasch Wasser anziehe, und das Aufgelösste fallen 
lässt. Uebergiesst man diese Auflösung mit einem Weingeist 
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von 4° p. C. so , dass sich Beide Flüssigkeiten anfangs nicht 
mischen , so färbt sich die saure Auflösung dunkel i n d i g- 
h 1 a u nnd .dieselbe Farbe nimmt nach und nach auch der 
Weingeist an. Diese dunkelblaue Auflösung hinterlässt 
nach dem Fütriren ehenfals einen dunklen und öligen Hock- 
stand , wie wir ihn , nach der Lösung in Salzsäure zurück- 
bleibend, beschrieben. 

In der Hauptsache verhielten sich ebenso das Chlorophyll 
aus der Jsatis tinetoria L., Indigofera Anil L. und Atnorpha 
fritficosa L. — Das Chlorophyll der Blutbuche (Fägus syl- 
vatica ß. pnrpurea du Koi) wich aber mehr ab und zeigte 
einen Uebergang zum veränderten Chlorophyll aus den im 
Herbste gelbgewordenen Weintraubeo*Blättern. 

In welche Abtheilung der nahem Pflanzenbildungstheile 
unser Chlorophyll gehört , wollen wir nach unserer Untersu- 
chung nicht entscheiden , und uns nur die beyden Hauptmo- 
mente: das Gelbwerden des Chlorophylls durch Behand- 
lung mit Wasser (wahrscheinlich durch chemische Bin- 
dung desselben), und das Blau wer den desselben durah 
Behandlung- mit conc. Schwefelsaure und Alcöhol, 
ohne Zweifel also durch chemische Entziehung von 
Wasser, stets vo r Augen halte n. 

Beim Verbrennen des Chlorophylls entwickeln sieh stark 
sauer reagireiide Dämpfe, und keine Spur Von Ammoniak, da- 
her wir das Chlorophyll mit den mehrsten Chemikern als 
einen stickstofffreien Körper betrachten. 

§ # 19« Nur eine; in ungestörter Lebensthätigkeit sich 
befindende Pflanze ist geschickt diesen grünen FarbeslofF zu 
erzeugen« Eine Bedingung dieser ungestörten Lebensthätig- 
keit ist aber, nebst mehrern andern materiellen Stoffen, die 
Einwirkung des Lichts und der Wärme in entsprechender 
Quantität*). Sehen wir bei Ausschluss des Lichts erwach- 



*) Das Verhältnis! der Elcctricität und des Magnetismus zur leben- 
den Pflanze ist noch zu wenig erforscht, um etwas Bestimmtes 
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sene Pflanzen bleich und farblos , so nehmen wir diese Er- 
scheinung als Folge des krankhaften Zusfandes, als Folge 
einer Störung im innern Haushalte der Pflanze und demnach 
als secundaire Folge des Lichtmangels an. 

Das Bedürfriiss des direkten Lichts rum Wohlleben der 

Pflanze hinsichtlich der Quantität ist sehr verschieden- 

und es fällt daher weniger auf, auch einzelne im Schatten 

wachsende Pflanzen gefärbt zu sehen, fcei diesen Schatten- 

pflanzen tritt selbst der umgekehrte Fall ein, — sie wer« 

den im direkten Lichte bleich — wie wir ein As- 

pidium patens L. und mehrere Farrnkräuter beobachteten, 

die, so weit die Lichtstrahlen auf ihre Wedel fielen völlig 

bleich , an den bedeckten Stellen aber grün waren« 

Die gesunde Pflanze erzeugt auch in ihrem Innern , wo* 
hin nie ein direkter Lichtstrahl dringen konnte, den grünen 
Farbestoff. Herr L. C Treviranus beobachtete grüne 
Embryonen bei den Malvaceen , Papilionaceen , bei Linum 
undTropaeolum *); wir sahen dieselben bei mehreren Convol- 
vulns Arten z. B. C. Sca'mmonia und G. sepium L. und wer 
hatte nicht schon die grünen Cotyledonen der Faba vulgaris 
bemerkt? Man untersuche die Rnöspchen der Blumen z. B. 
PotentÜla atrosanguinea Don. Althea rosea Cavan. die, fest- 
geschlossen dunklere Blätter enthalten , als die geöffnete 
Blumenkroue. Es Hessen sich solcher Falle gar viele anfthV» 
ren , die unter Bedingung des materiellen Einflusses des 
Lichtes zur Erzeugung der Farbe schwer zu erklären sind. 

Was den oben erwähnten Versuch des Herrn von Hum- 
boldt betrifft, so müssen wir die deso$ydirende Kraft des 
Wasserstoffgases , die es mit dem Lichte gemein hat , hier 

V; 

hierüber angeben zu können. Et unterliegt aber wohl keinem 
Zweifel , dass ihr Eiufluss auf das Pflanzenreich bey der allge- 
meinen Verbreitung dieser Imponderabilien , sehr mächtig sey. 
*) Von der Entwicklung des Embryo mit seinen Umhüllungen im 
' Pflanzeney. Berl. 181 5. §43. p. 96. 
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hervorheben ,• ohne grade die Aehnlichkeit zwischen 
Wasserstoff und Licht erkennen zu können , von der Herr 
Pieper*) spricht. 

Wir finden den grünen FarbestofF mit übereinstimmen - 
den Eigenschaften bey den höchsten und tiefsten Pflanzenfor- 
uien und können, wohl nicht mit Wahrscheinlichkeit anneh- 
men, dass er unter dem Einflüsse des Lichtes aus einem 
schon fertigen Gebilde des organischen Lebens entstehe, wel- 
ches von diesen verschiedenen Pflanzenformen gleichmassig be- 
reitet werde. 

In der Kohlensäure und dem Wasser finden wir die ele- 
mentaren Bestandtheile des Chlorophylls und im kohlen- 
sauren Wassersehen wir unter dem Einflüsse des Lichtes 
die erste Stufe des vegetabilischen Lebens, in der Form der 
einfachsten kryptogamischen Wassergewächse (der Algen) mit 
grüner Farbe entstehen und aus diesem kohlensauren Was- 
ser geht nach unserer Ansicht auch im Iunern der leben- 
den Pflanze die grüne Farbe hervor. 

Ob der von grünen Pflanzentheilen ausgehaucht wer- 
dende Sauerstoff nach Sennebier von der Kohlensäure 
oder nach Bertholet von dem Wasser herrühre, wollen 
wir hier nicht untersuchen und nur annehmen, dass mit der 
relativen Vermehrung des Kohlen- und Wasserstoffes aus 
kohlensauerm Wasser das Chlorophyll entstehe. 



Von dem zur Darstellung der Blülhenfarbestoffe 

angewandten Verfahren. 

§• 20. Die Blumen wurden frisch von den Pflanzen 
genominen, von Kelch, Staubfaden und Fruchtknoten befreit 
und gleich mit Weingeist von 85 Proc. übergössen. Nach 
der Digestion von einigen Tagen bei 12— aoO R. an einem 
Halbdunkeln Orte trennten wir die Tinctur durch Filtriren 



*) Das wechselnde Farben-Verhältniss 11. s. w, p. 4$ 
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von den Blumenblättern. . Im Allgemeinen wiirde hierdurch 
der Farbeslöff völlig ausgezogen und nur in wenige** Fälbln 
mussle bei den blauen Blumen (Scilla sibirica) ein schwäche- 
rer Weingeist Ton 4<> Proc. oder bei den gelben (Azalea 
pontiea, Cassia ligustrina) absoluter Alcobot oder Schwefel* 
ätber angewandt werden« Die rothen und violetten Blu- 
men wurden aber immer vou 85 procenthaltigfem Weingeist 
entfärbt. 

Die Tineturen der gelben Blumen sind' f«tner gelb in 
verschiedener Intensität, je nach der hellem oder dunkterh 
Farbe der Blumen , oder nach der relativen Menge der mit 
einander behandelten Blumen und Weingeist, Die Tineturen 
der blauen Blumen sind in der Regel farblos oder rothlicb, 
selten' blau, wie bei Dracöcephalum altaicinm, oder durch Um« 
stände grün, wie die der Gentiana acaulis. Ebenso verhiel- 
ten sich die der violetten Blumen, nur waren ihre Tineturen 
nie blau oder grün. Die Auszüge der rothen Blumen sind 
oft farblos, gelblich, röihlich oder auch ganz roth. 

Die farblosen Tineturen der blauen , violetten und' ro- 
then Blumen werden durch Sauren Töth und durch Alea- 
lien blau oder grün gefaYbt, wie auch' Seh üb ler beobach- 
tete, der diese weingeistigen Auszüge bey seiner Arbeit mit 

4 

Reagentten prüfte. Wir werden bald sehen, dass diese Aus- 
züge noch mehrere Bestandteile enthalten, und die Resultate 
eine bessere Uebcrsicht gewähren, wenn wir zur Untersuchung 
derselben einen andern Weg Wahlen. , 

§.n. Durch freiwilliges Verdampfen der weingeistigeh 
Tiacturen in einem erwärmten Räume, erbalten wir Rück- 
stande, die zunächst aus zwei Bestandteilen, einem harzartigen 
und einem extraktivatoffartigen bestehen und durch Wa- 
schen mit kaltem destillirten Wasser getrennt werden kön- 
nen. Die gelben Blumen enthalten, wenige Falle ausgenom- 
men, ein dunkelgelbes Harz und einen fast farblosen Extrak- 
tivsten* 1 ; die blauen, violetten und rothen ein Harz von blas- 
ser, gelblicher oder grünlich-gelber Farbe und einen blauen 

4 
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Met roliie* Extraktivstoff. Die Färbang «der brausten und 
pomettanäenfarbigen Blumen wird die anatomische Untersu- 
chung derselben näher erörtern» 

Der harzartige Bestandthell der Blumen ward dann getroek- 
net, und «eine LtoHehketo« Verhältnisse durch verschiedene 
Lösungsmittel geprüft. Es dienten hierzu Wasser, Weingeist 
von verschiedener Stärke, feite und ätherische Oeie, Schwe- 
feläther, conc. Schwefelsäure, Salzsäure und Salpetersäure, 
Aetakali- und kohlensaure KaliQussigkeit» Die weiitgeistige 
Lösung dieses harzartigen Farbestoffs prüften wir aber bin- 
sichtlich ihres Verhaltens zu Lakmuspapter r Aetskalilauge, 
essigsauvera J5ley und Eisenchlorid, die ebenfalls in Weingeist 
gelost waren. 

'$. 9a* Die .klar filtrirte wässrige Lösung des Extraktiv- 
stofls wurde tfceils zur Trockne verdunstet, um sein Verhal- 
ten ia diesem Zustande gegen Alcohol, Aetber, Schwefel- 
säure, ätherische u,nd feite Oele u, 8. w. zu erforschen , ein 
anderer Tbeil der Lösung aber mit Beagentien untersucht 
und die dadurch hervorgerufenen. Erscheinungen verzeichnet. 
Anfengs, wandten wir folgende Beagentien, an 2 • Wein- 
steinsäujre, , Oxalsäure, Salpetersäure, Borsäure » kohlensauer« 
liches Kall, AeUkali,, AetzamnAoniak , Kalkwasser, Chinin, 
Brechwe\n$teiq, AJaun,, Zinnchloriir , essigsaures Kupfer, Ei- 
senebiorid, schwefelsaures Eisenoxydul, salpetersaures Silber, 
neutrales und basisch essigsaures Bley, Galläpfeltinetur, Leim, 
Chlorwasser und salpete*s*ures QuacksilberexyduL Ia» Laufe 
der Arbeit fände« wir, de« eine der starkem Säuren und 
ebenso ein Alca.ll hinuei<?hÄnd, sey , das* die £isfnsaJze immer 
dunkle Färbungen, und Niederschlüge, Galläp&hinktur und 
Leim - Auflösung keine Veränderungen, Chlorwasser bei al- 
len vollständige «Eptfärbung , Kupfer., Silber- und Queck- 
silbersalze aber Niederschläge hervorbringen, die zur Charak- 
teristik der Farbstoffe wenig beitrugen. 

Wir verminderten die Zahl der Beagentien datier bei 
jden. blauen , rotheu uad violetten Blumen auf eine Ltisupg 
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von Weinsteinsiiure , Zinnchlorür , Alaun, Boraxsäure, koh- 
lensäuerlichem Kali f Chinin , neutralem und basisch essigsau* 
rem Bley. 

§. iZ. Die Anwendung der Reagentien hei einem so 
empfindlichen Stoffe als. die blaue, violette und rothe Farbe 
der Blumen ist, erfordert sehr viel Vorsicht , wenn die durch 
das Reagenz an die Natur gerichtete Frage verständlich beant- 
wortet werden soll und es ist daher nöthig die nach dem 
Zusätze der Reagentien eintretenden Erscheinungen des Au- 
genblicks mit den später erfolgenden Veränderungen zu ver- 
gleichen« Vor allen müssen wir aber auf die Verschiedenheit 
der Erscheinungen aufmerksam machen , die durch ein etwas 
Mehr oder Minder der verschiedenen Reagentieo hervorge- 
bracht werden. Es ist dieses besonders wichtig bey den 
Erscheinungen, die basische Stoffe als kohlensäuerliches Kali, 
Chinin u. s. w. in den Lösungen des Farbestoffs der rothen 
und violetten Blumen hervorbringen* Diese basischen Stoffe« 
und die Bleysalze • die ihnen ähnlich wirken , wandten wir 
daher als höchst verdünnte Auflösungen an. 

Nur die Erfahrung leitet hier bei der Beurtheilung der 
Erscheinungen und nachdem man sich diese durch viele Ver- 
suche erworben , wird die Unterhaltung mit der Natur über 
ihren schönsten Schmuck eine der verständlichsten und an- 
genehmsten. 

Bei den Extraktivstoffen der gelben und weissen Blumen 
wurden im allgemeinen dieselben chemischen Heagentien in 
Anspruch genommen und auch das Verhalten seiner Lösung 
gegen concentrirte Schwefelsäure geprüft. 

Wenn wir bestimmte Farben - Nuancen bezeichnen woll- 
ten, so wählten wir als. Richtschnur die Farbentafel, wel* 
che der „Natur - Geschichte der drey Reiche zur allgemeinen 
Belehrung bearbeitet von den Herrn G. W. Bischoff, J« 
R. Blu m, H. G. Bronn, K. C. von Leonhard, F. S. 
Leuckart und F. S. Voigt" beigegeben wurde« 



■> '* » 
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Verzeichniss der Pflanzen, deren Blumen 

geprüft wurden. • 



A. MonobQtyle dönen. 

§. *4. 

a, Gelbe Blumen. 

Farn. Liliaceae* Tulipa sylvestris L. Hcmerocallideae. 
Hemerocallis flava L. Amaryllideae. Narcissus odorus L. 
N. Tazetta L. Irideae. CrocusluteusLam. Orchideae. Orcliis 
sambucina L. 

b. Blaue Blumen. 

« 

Farn, Liliaceae. Scilla sibirica Andr. Hyacinthus orien« 
talis L. 

c. Violette und rothe Blumen« 
Fan, Liliaceae. Hyacinthus orientalis fl. rühr. L. Ama- 
ryllideae. Amaryilis formosissima L. Irideae. Iris pumila L- 
Marantaceae. Canna iridiflora Bot. R. Orchideae. Orchis 
mascula L. 

d. Weisse, pomeranzenfarbige und braune Blumen. 

Farn. Araideae. Arum divaricatum L. Hemerocallis 
deae. HemeröcaUis fulva L. Irideae. Iris cuprea Pursh. Ixta 
crocata L. (Tritonia Ait). Marantaceae* Canna limbata Rose. 

B. Dicotyledonen. 

a. Gelbe Blumen. 

Farn. Primulaceae. Prirnula Auricula L. Primula ofRci- 
nalis Jacq. Scrophularineae. Calceolaria intrgrifolia R. et P. 
Bignoniaceae. Rignonia radicans L. JBoragineae. Amsinckia 
angustifolia Lehm. Nonea lutea DeC. Gentianeae. Gentiana 
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lutea L. Ericaetat. Azaiea ponüca L. Compositae. Geor- 
gina variabdis W. flore flavo. Calendula officinalis L. Arcto- 
tis grandiflora Jacq. Rosaceae. Rosa Eglanteria L« Kerria 
japonica Dec. Leguminosae. Cassia' ligustrina L. Cytisus La- 
ljurnuin L. Hypericineae. Hypericum pyraraidatum L. Qxa- 
lideae. Oxalis caprina Thunb. Papaveraceae. Papaver nu- 
dtcaule L. Siliquosae. Brassica Rapa L. Ranunculaceae. 
Galtha palustris L. 

b. Blaue Blumen. 
Farn« Primulaceae. Primula Auricula 1% (limbo coeruleo). 
Scrophularinae. Veronica Buxbaumi Ten. Labiatae. Ajuga 
reptans* L. Dracocephalum altaicum Ledeb. Boragineae. Om- 
phalodes verna Mach. Lithospermuin pulchrum Lehm. An- 
chusa officinalis L. Pulmonaria officinalis L. Genlianeae. 
Gentiaoa acaulis L. Apöcyneae. Vinca minor L. Legwni- 
nosae. Podalyria australis W. Linede. Linum perenne L. 
Violaetae, Viola odorata L. Siliquosae. Heliophila stricta 
Sims. Ranunculaceae. Anemone hortensis L. Atrageae alpi- 
na L. Delphinium exaltatum Ait. Aconitum vulgare Dec» 
Pulsatilla pratensis Mill. 

c. Violette und rothe Blumen» 

Farn. Thymeleae. Daphne cneorum L. Acahthaceae. 
Ruellia formosa Andr. Scrophularinae. Digitalis purpurea L. 
Verbascum phoeniceum L. Ferbenaceae. Verbena chamae- 
dryfolia Juss (V. Melindres B. R). Labiatae* Salvia splendeos 
Sellow. Boragineae. Pulmonaria officinalis L. Nonea rosea 
Lk. Apöcyneae. Vinca minor flore violaceo. Oleaceae. Sy- 
ringa vulgaris L. Ericaceae. Azaiea indiea L. Rhododendron 
arboreum Sm* Compositae. Georgina variabilis Willd. Cine- 
raria cruenta Hcrit. Valerianeae. Centranthus ruber DeC. 
Cacteae. Gactus speciosissimus Desf. CaryophyUeae. Lychnis 
chalcedonica L. Silene Armeria L. Rosaceae. Rosa gallica L. 
Amygdalus persica L. Mespilus japonica L. .Leguminosac. 
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Cerch Siliqoattrum L. Läthyrus tingitamis L. Mtdvaceae. 
Hibtricus Rosa sinensis L. Pelargoniom ioqüinaos L. Gera- 
•tiium sangoinemn L. Cistaceae. Gistus roseus Jacq. The- 
aceae. Camcllia japonica L. Papavtraceae. Papaver bractea- 
tum Lindl. Pap. Orientale L. SUiquosac. Matthiola annua 
Sweet Ranunculaceae. Anemone hortansis L. Paeonia mnl- 
tifida Pr. a Salm» 

d. Weisse, pomeranzenfarbige und braune Blumen. 

Farn, Aristolochieae. Aristolocliia glauca Desf. Sero- 
phularineae, Ecremocarpus scaber R. et P. (Cu)atnpel is sca- 
bra Don)« Apocyneae. Vinca minor ftore albo. Asclepia- 
<ltae. Asclepias tuberosa L. Asclep. curasaviea L. Oleaceae. 
Syringa vulgaris fl. albo» Compositae. Georgina variabil/s W. 
H. alb, et aurantiaco. Zinnia tenuiflora 'Jacq. Tagetes patult 
L. Rosaieae. Prunus Cerasiis L. Geum -coccinenra Sin. 
Calycefatheae. Calicanthus floi idus L. Leguminosae. Lotus Ja- 
cobaeus L. Tropaeoleae. Tropaeolum majus L. Siliqiioscu. 
Cbeirantbus Cheiri L. 

Wir fügen diesem Verzeichnisse noch jene gefleckten 
oder bunten Blumen bey , die wir theils chemisch , theils 
anatomisch untersuchten und im Folgenden naher beschreiben 
werden. 

Farn. Liliaceae* Tulipa Oculus solis x St. Am. Liliuin 
croceum Beruh. Fritiilaria imperialis L. Lachenalia .tricoJor 
Thb. Violariae* Viola tricolor L. Scrophularineae. Mimu- 
lus guttatus W. Hypericineae. Hypericum perforatum L» 
HippocaUaneae. Aesculus Hippocastanum L. Aesc. Pavia L. 
Compositae. Calliopsis bicolor. Leguminosae. Lupinus Cruik- 
shankii B. M. 



-— 56 



Voa den Farbestoffen <Jer Blumen. 



-*+- 



$. i& Nachdem wir die BkiAtcn genannte* Pflanten auf 
oben angegebene Weise untersucht hatten, wiwde es wo« 
klar, dasa, wie die Natur sich überall in ihrem Wirken durch 
die Einfachheit der Mittel auszeichnet , sie auch hier: die hoch*. 
ste Manigfaltigkeit der Farbenpracht ihrer- organischen Schö- 
pfung, durch eine geringe Anzahl von Farbestofien hervor- 
bringt. * Nor zwey solcher Blumenfarbestofie konnten wir un- 
terscheiden , dte wir mit eigenen Namen belegen , Wie es so 
atisgezeichnete, im Pflanzenreiche verbreitete» Stoffe wohl 
verdienen. Auch wird es uns mittelst dieser Namen leiebter, 
hei der Beschreibung derselben und der Ableitung der Blü- 
thenfarben aus ihnen, etne ermüdende Weitläufigkeit au ver- 
meiden. 

§. *6. Awthoky an> {ytm aydo? Bto4ne 9 md moavtosi<; 
blaue Farbe) ist der färbende Stoff in den blau-en', vio- 
letten und rothen »od vermittelt -ebehials dte Farbe 
aller braunen und vieler p omera ai :en farbigen Blu* 
men. Ein grosser TheÜ der schwarzen und aller «brau- 
nen Flecken auf den Blumenblättern werden durch ihn her- 
vorgebracht» Im Zustande der Reinheit, wie Wir ihn dar- 
stellte» , ist er ein Extractivstoff von blauer {violetter oder 
rother) Farbe, sehr hygroscopisch , im trocknen Zustande 
unveränderlich, im feuchten oder aufgelösten bald zersetebar^ 
leicht löslich in Wasser und Weingeist von 5o*-6o Procent, 
unlöslich in absoluten Alcohol , Schwefeläther, ätherischen 
und fetten Oelen. 

Die wässrige Lösung des Anthofltyans ist in der Reget 
blau« Bey den mehrsten verschwindet aber die blaue Farbe 
den Auge nach einigem Augenblicken , imeäneo und verstof#> 
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wie z. B» bey Iris pumita, aber in mindern Grade als die 
de» reinen Anthoky an. Die violetten Lösungen dieses Stoffes 
werden durch Saure -Zusatz in ein nach der Menge dersel- 
ben verschiedenes Roth verwandelt und unterscheiden sich 
nicht von denen des gesäuerten Anthokyans. Durch eine 
vorsichtige Behandlung mit Alealien ist jede Lösung des vio- 
letten Farbestoffes , also durch Sättigung der Säure , in Blau 
zurückzuführen ; wir sehen dieses ebenfalls an jedem Fii- 
tiaint oder Papier, das wir mit einer solchen Lösung benet- 
zen und nach dein Trocknen blau gefärbt er blicke o. Durch 
»ehr Aleali änderten- wir die Farbe in Grün, wodurch sich 
das Anthokyan auszeichnete. — Noch mehr wie beyra Aleali 
vrass bey Versuchen mit den Bleysalzen die höchste Vorsiebt 
empfohlen werden , wenn man einen deutlichen Begriff vou 
der Natur des Farbestoffes erlangen will und das verschie- 
denartige Aussehen der Niederschläge , mit verschiedenen 
Mengen von Bleysalz erzeugt, könnte leicht zu irrigen Schlüs- 
sen verleiten« Es ist aber als Gesetz festzustellen, dass mit 
möglichst geringen Mengen der Bleysalze ein Mauer Nieder- 
schlag aus den Lösungen des violetten Farbestoffes erhalten 
wird, da grössere Mengen einen grünen erzeugen . • wie wir 
ihn auch bey den Farbestoff der blauen Blumen erhielten. — 
Die Wirkung der Borsäure können wir im Allgemeinen auf 
den violetten Farbestoff als alkalisch bezeichnen , nnr bey 
Nonea rosea und Cioerari* cruenta wurde das nach dem 
Abdampfen blaue Anthokyan durch Borsäure wieder schwach 
lila oder violett. — Alaun wirkt hier fast immer wie ein 
schwaches Aleali und das Zinnchlorfir wie eine schwache 
Säure« 

§. »8* Wenn es uns geglückt seyn sollte, die materielle 
Grundlage der blauen und violetten Blumen als identisch zu 
cbarakterisiren , so dürften uns beim ersten Anblick wohl 
mehr Schwierigkeiten in den Weg treten, wenn wir auch 
die Farbe aller rothen Blomen als ein gesäuertes Blau 
darzustellen versuchen. Nach der Untersuchung vieler Bio« 
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nien aus verschiedenen F&mHten faMb| «her kein Zweifel 
mehr übrig , dass die Grundlage der rothen Farbe blau ist 
und durch die im vegetabilischen Lebenrorocess der Biome 
erzeugte Säure geröthet werde. * Dieses gut sowohl vom blas- 
sen Roth der Pfirsichblüthe and des Apfelbaumes als vom 
dunklen Granat der Blume des Papaver hraeteatum und Rho- 
dodendron arboreum und die Untersuchang lehrt auch in 
den mennigrotben Blumen des Papav. Orientale , in den 
schartachrothen derVerbena chamaedrvfolia nnd in der car« 
minrothen der Dapbne cneorum denselben Stoff erkennen* 

Wir wiedersprechen hier dem seeLSch iibler und vi** 
len Forschern der neuern Zeit, die in den Blüthen eine geilt« 
rothe und bkrarotbe Reihe annehmen, da es uns sucht mog« 
lieh war* dieselbe chemisch nachzuweisen. 

Die allgemeinen Eigenschaften dieses rothen Farbestoffes 
stimmen mit denen des Anthokyans überein , nur ist seine 
Loslichkeit in Weingeist noch grösser« Die wässrige Aufiö«. 
sung des rothen Farbestoffes- verliert ihre Farbe nur selten 
theil weise nach der. Bereitung, die vöHige Entmischung er* 
folgt auch später und mit ihr völlige Entfärbung* Durch 
wiederholtes Abdampfen und Auflösen erhält man einen vio- 
letten oder blauen, schwerlöslichen Stoff, den wir hier Far- 
bestoff - Absatz nennen wollen und «dessen analege Ahsche*- 
dang man bei vielen Extraktivstoff-Arten des Piatozenraichs 
beobachtet hat. Dieser in Wasser schwerlöslich gewordene 
Stoff ist bald mehr , hakt weniger reih , bald violett , bald 
blau und hat schon oft zu der Annahme Veranlassung gege- 
ben, dass in den Blumen ein rothes Harz enthalten sey. Es 
ist ein solcher Irrtbura auch leicht möglich, besonders wenn 
man mit trocknen Blumen arbeitet, wie die Untersuchung 
der Blumen des Hypericum perforatum von Herrn Buch- 
ner *) beweisen. Durch einen geringen Zusatz von Säure* 



*) Büchner Repert. der Pharm. Bd. $4. Heft a. 
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wird dieser Absei* aber wieder mit seinen frübern Eigen- 
schaften hergestellt. 

Die wässrige^Lösung des röthen Farbestoffes reagirt 
immer sauer* Wenn wir diesen Satz gegen den seel. 
Seh üb) er behaupten, der oft in den Tincturen der sehr 
lebhaft roth gefärbten Blumen selbst mit den empfindlichsten 
Reagentieo keine freye Säure nachweisen konnte , so sind 
wir auch im Stande, den Grund dieses Widerspruchs zu 
erklären» Sc hüb I er prüfte nämlich die Tincturen, 
nnd wie schon erwähnt, enthalten diese immer zwey Haupi- 
beetandtbeile der Blomenkrone , ein Harz und einen Ex- 
traktivstoff. Die Tincturen der rotben , violetten und 
blauen Blumen sind daher in der Regel farblos oder wenig 
gelblich gefärbt und reagieren dann nicht sauer. Wäh- 
rend dem Verdunsten des Weingeistes und dem Ausscheiden 
des Harzes sieht man die Farbe nach und nach hervortre- 
ten. Der Extraktivstoff der rothen Blumen reagirt jetzt 
sauer und hat seine etgenthüniliche Farbe angenommen. 
Werden beyde Theile wieder zusammen in Weingeist geJö- 
set, so verschwindet saure Reaction und Farbe und die Tinc- 
tur ist in ihrer ersten Form wieder hergestellt* 

So verhalten sich Geranium sanguineum , Centranthus 
ruber, Cercis Siliquastrum 9 Daphne Cneorum, Cistus roseus 
u. m. a. Andere geben gleich eine rothe Tioetur wte Cactus 
speciotissimut, Papav, bracteatum, Faeonia multifida, Rhodo- 
dendron arboreum, Amaryllis formosissima, die aber immer 
gegen die wässrige Lösung des Farbestoifes noch blass 
zu nennen sind» Das Erscheinen der rothen Farbe in der 
Tinctur wird hier bedingt durch das relative Verhältniss des 
Harzes zum färbenden Extraktivstoffe • der in den prächtig 
gefärbten Corollen genannter Pflanzen in sehr grosser Menge 
enthalten ist und durch Zusatz des Blumenharzes aus, irgend 
einer andern Blumenkrone ebenfalls hier völlig zum Ver-t 
schwinden gebracht werden kann. Diese Erscheinung ist 
durchgreifend bey den blauen, rothen und violetten Blumen ; 
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bei den pomeranzenfarbigen und braunen Blumen werden wir 
Gelegenheit haben uns ferner mit der Betrachtung derselbe« 
zu beschäftigen« 

§. 29. Die Farbe der wässrigen Lösung des rothen 
Farbestoffes ist verschiedenartig roth; es gelingt 
aber leicht, durch Mischung des Anthokyans mit einer Säure 
in verschiedenen Verhältnissen alle jene Farben-Nuancen her. 
vorzubringen, die wir im Extraktivstoffe der rotben Blumen 
finden. Die Mannigfaltigkeit der Farbe dieser Lösungen steht 
aber dennoch in keinem Verhältnisse mit der Mannigfaltigkeit 
der rothen Farbe in den Blütben. Wir werden aber später 
Gelegenheit haben, zu sehen, wie die Natur durch Lagerung 
der Zellen und Bildung der Oberfläche und ihrer Ucber* 
züge, mit einem Stoffe so verschiedene Effecte hervorbrin- 
gen kann. 

Durch Säuren wird die rothe Farbe immer noch' ver» 
ändert, in der Regel höher roth oder auch wohl gelbroth« 
Die Lösungen desselben verhalten sich gegen Alcalien wie 
die des violetten; es gelingt immer dieselben auf Grün zu- 
rückzuführen, nur bedarf es oft einer sehr verdünnten Lö- 
sung und der Erscheinung des ersten Augenblicks, da dem 
Grün leichff ein Olivengrün und Braun folgt* Bey einiger 
Vorsicht ist es auch nicht schwer« die blau« Farbe des An* 
thokyans wieder herzustellen ; wer aber mit chemischen Ope- 
rationen vertraut ist, kennt die Schwierigkeit einer vollkom- 
menen Neutralisation und wird es nicht widersprechend ßn- 
den, wenn wir den Farbestoff der rothen Blumen durch 
Aleali häufiger in Grün verändert sehen , da es mit 
einiger Geschicklichkeit doch gelingt« die blaue Farbe her- 
vorzurufen« Sehr leicht erreicht man diesen Zweck, wem 
man nach Schübler's Vorgange die Losung vorher mit 
Säure und dann mit Aleali versetzt. Die Papiere, welche 
man mit diesen rothen Farbestoffen benetzt, werden eben- 
falls fast immer blau, was wohl von einem geringen Kalkge- 
halte der Papiere herrühren mag. 
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Was von der Einwirkung der Bleysake auf den violet- 
ten Farbestoff gesagt wurde, findet auch bey dem rotlien 
seine Anwendung 1 . ' Die Borsäure wirkt bey dem rotlien , 
stark gesäuerten Anthokyan wohl ohne Ausnahme alka- 
lisch und bringt in der Regel eine violette Farbe darin 
hervor , ja bei Gerois Siliquastrum färbt sie die Losung so- 
gar grünlich. Alauplöjung wirkt entweder wie eine schwa- 
che Säure, oder bey den sehr gesäuerten gar nicfct ein, nur 
bey den Blumen, die den Uebergang von den rothen zu den 
violetten bilden, bringt der Alaun eine violette Farbe in der 
Lösung hervor» Die Wirkung des Zinnchlorürs ist weniger 
genau zu bezeichnen , sehr häufig entsteht damit ein pnrpur- 
rother Niederschlag wie bei Lalhyrus tingitfenus , bald ist er 
mehr lila , wie bei Geranium sanguineum, bald färbt es die 
Losung, nur purpurrot!! , Silene Armeria , bald hochroth wie 
bei Lychnis chalcedonica* 

In den chemischen Werken finden wir unter den rothen 
<h a r s i g e n Farben auch zweyer Farbestoffe aus Blumen er- 
wähnt und zwar des Hypericumroth aus . den Blumen von 
Hypericum perforatura und des Carthaimnroth von Cartba- 
mos tinctorius, * 

Es seheinen dieses Widersprüche unserer Annahme zu 
•eeyn und veranlassten uns daher zu einer nähern Untersu- 
chung« Die Natur des Hypericumroth werden wir später 
$, 43* »u erörtern Gelegenheit nehme» und haben über das 
.Carthaminroth folgendes zu bemerken« 

Es ist nach den Versuchen von John, Döberei ner 
etc. und qnsern eigenen nicht zu den Harzen zu zählen, 
weil es schwerlöslioh in Alcohol, unlöslich in Aether, äthe- 
rischen und fetten Oelen* aber leicht löslich in kohlensauren 
Alealien und daraus durch Säuren als rotbes Pulver fällbar 
ist. Letztere Isolirung der Carthaminsäure wollte uns jedoch 
weder- aus trocknen noch frischen Blumen gelingen und wir 
konnten nur die Gegenwart derselben in rothen Farben ver- 
rautben, die den Papieren ertheilt wurden, deren wir uns 
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zum FiUrire» der geistigen und wüssrigen Losungen des gel« 
ben Carthamusfarbestoffes bedienten« Man bat das Carthamii** 
roth xa den Säuren gerechnet und beobachtet, dass es mit den 
Alealien farblose Salze bilde. Dieser Umstand und die La* 
gerang der Cärthaminsäore in der Oberbaut der äussern 
Seite der filumenkrooe, da in der Regel die innere Seile der* 
selben der Site der Färbest öffe ist, lässt uns verraathen, dass 
die Carthaimnsäure «lebt zu den eigentlichen Blumenfarbe* 
Stoffen- zu rechnen sey und wir möchten uns sogar au der 
Annahme neigen, dass diese Säure kein normales Gebilde, 
und die eigentümliche Farbe des Carthamus tinetoras * die 
gelbe sey. Im bot. Garten zu Bonn- war seh Jahren nur 
ein Carthamus tinetorius mit gelben Blumen ; man versäumte 
die Saoieji aus andern Gärten zu verschreiben und siehe I 
aus dem Samen der im vorigen Sommer noch gelb blühen- 
den Pflanze, keimten im verwichenen Sommer Pflanzen mit 
iheils schwefelgelben, theils rotbgelben Blumen, deren eigen* 
thümtiche Saftlorforbe erst nach dem Verblühen hervorkam. 
§. 3o. Nach dieser allgemeinen Charakteristik des An* 
thokyaus und setner Verbindungen mit.- Säuren, sollte es 
unsere Aufgabe seyn die Varietäten dieses Stoffes , wie ihn 
vielleicht einzelne natürliche Familien oder Gruppen desGe* 
wäehsreichs bereiten, zu unterscheiden. Wenn wir auch 
nicht in Abrede stellen, dass man vielleicht das Aatbo- 
kyan nach den einzelnen natürlichen .Familien des Gewächs- 
reiches in verschiedene Unterabtheilungen bringen kenne, so 
gesteben wir gern , dass die tausende von Versuchen , die 
wir mit den Farbestoffen anstellten , uns noch keine klare 
Uebersicht dieser chemischen Verschiedenheit geben konnten« 
Rur einzelne Beobachtungen fielen zu sehr auf, als dass sie 
nicht einer nähern Erwähnung bedürften. Die Mehrzahl 
der Pflanzen in den Familien der Asperifolien hat blaue und 
rothe Blumen , aber nur bei wenigen blauen Blumen gelang 
es, das Antbokyan in reinem Zustande darzustellen. Zwar 
zog der Weingeist die Farbe aus bei Anchusa , Pulmonaria, 
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Nonea ; die Tincturen färbten sich mit Säuren roth , aber 
nach dem Verdampfen blieb eine bräunliche Extraktmasse 
saf üek • auf die in der Regel Säuren nicht mehr röthend 
wirkten. So lange die Blumen der Asperifolien noch roth 
sind , lassen sie sieb leichter ausziehen , was besonders auf- 
fettend bei Pulmoaaria officinalis und angustifblia ist. 

Wir müssen hier an den blauen oder violetten Absatz 
erinnern , dessen wir eben beim gesäuerten Anthokyan er« 
wähnten , der mit der rothen Farbe auch seine Löslichkeit 
in Wasser und Weingeist cum Theil verlor« Mit. den Bora- 
gtneen oder Asperifolien sind die Labiatae sehr nahe ver- 
wandt und wir -fanden auch hier einzelne blaue Blumen 
s # B. der Ajuga reptans, deren Farbestoff sich nicht isolirt 
darstellen Jiess* Ebenso verhielten sich mehrere schöne 
blaue Leguminosen und Helleboreae z. B. Podalyria austra- 
lis und Aconitum vulgare« deren Tincturen nur eine bräun- 
liche Masse nach dem Verdunsten zurückliessen , die sich in 
Wasser lösste und so verhielt wie die Lösung des Anthoky- 
aas, die wir längere Zeit den Sonnenstrahlen ausgesetzt hat- 
ten. Wir müssen hier annehmen , dass der Weingeist aus 
den Blumen noch andere Stoffe auszieht « die zur Zerset- 
zung des Anthokyans gewiss sehr viel beitragen-. Von einem 
Theile dieser beigemengten Stoffe! namentlich den Salzen« 
kann man das Anthokyan sowohl im reinen als gesäuerten 
Zustande trennen. Eisner verfuhr schon so mit den ro- 
then Farbestofien , indem er die darin durch Bleisalze er- 
zeugten Niederschlage mit Schwefel- Wasserstoff zersetzte* Wie 
wir auch fanden werden die Eigenschaften dieser Stoffe 
hierdurch nicht verändert und wir unterliessen dader diese 
sehr zeitraubende Operation und wählten immer den mög- 
lichst einfachen Weg. 

In allen zur Blattbildung gehörigen Organen des Pflan- 
zenreichs mit rother, violetter oder blauer Farbe finden wir 
das Anthokyan wieder. Viel seltener als in den Blumen im 
ungesäuerten Zustande, wie leicht zu begreifen ist und gegen 
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die Annahme mehrer andern Forscher fanden, wir es • hier 
immer unter einer farblosen Epidermis. Als ein sehr auffal- 
len des Beispiel erwähnen wir noch einer Beobachtung des 
Herrn Professors Tb. Fr« Nees vonEsenbeck, nnsers 
hochgeehrten Lehrers, dessen Untersuchungen zur Auffindung 
des Weges, den der aufsteigende Saft nimmt, wir beiwohnen 
durften. Die Versuche wurden auf folgende Art mehrere 
Sommer fortgesetzt , und schienen anfangs sehr erfreulich« 
Resultate zu geben. Junge 6 — 8 Zoll hohe in Blumentöpf- 
chen gepflanzte Individuen der Impatiens BalsaminaL., wur- 
den anfangs mit in Wasser gelösstem blausaurem Kali, und dann 
nach einem oder zwei Tagen mit einer Lösung von Eisen-» 
chlorid begossen. Die 'Pflanzen lebten in der Regel unge- 
stört fort und bei vielen, nicht bei allen, sahen wir auf dem 
Querschnitte des Stengels, wenn er einige Augenblicke der' 
Luft ausgesetzt war, eine dunkelblaue Farbe in den, unter 
der Epidermis befindlichen Lagen des Zellgewebes entstehen, 
während die Gef ässbündel farblos blieben. Es lag sehr na- 
he, diese Farbe , dem aus den aufgesogenen Substanzen ge- 
bildeten Berlinerblau zuzuschreiben , bis man beobachtete, 
dass die blaue Färbung nur bei den rothgefleckten Baisami« 
nenstengeln eintrat, n i e bei den ungefleckten, und dass 
die rothgefleckten diese Eigenschaft zeigten, wenn sie auch 
nicht mit jenen Substanzen gefuttert waren. Wir sehen da* 
her in den rothen Flecken der Balsaminenstengel Zellen, die 
mit durch Kohlensäure gerötheten Anthokyan gefällt sind« 
Werden diese Zellen blos gelegt, so entweicht die Kohlen- 
säure und das Anthokyan tritl rein mit seiner Farbe hervor« 
Ferner treffen wir dasselbe zuweilen in den nicht peren- 
nir enden fleischigen Wurzeln z. B. der Beta Gicla und 
vulgaris, _da sonst in den zur Stamm- und Wurzelbildung 
gehörigen Organen der rothe Farbestoff — harziger — 
und der gelbe — extraktivst offartiger — Natur 
ist. Noch müssen wir hier bemerken, dass wir vor kur- 
zem die seillichen Knollen der Curcuma Zerumbet Roxb. im 

J 
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botanischen Garten zu < Bonn beobachten konnten , die im 
Innern durchgängig schön himmelblau gefärbt waren 
und durch Saure geröthet wurden« Alcohol zog den 
Fitrbestoff aus, liess aber nach dem Verdunsten eine bräunliche 
Masse zurück, die durch Säuren geröthet wurde, ähnlich, 
wie wir bei manchen Blumen erwähnten. Nach dem Trock- 
nen hatten die Knollen ihre Farbe nicht verloren* Den 
Grund dieser Färbung können wir nicht ermitteln, da die- 
selbe seit i5 Jahren hier cultivirt wurden , und unter den- 
selben Verhältnissen nie eine solche Abweichung zeigten. 

§. 3i. Anthoxanthin (von av&og Blume und %dvdtofiu 
gelbe Farbe) ist der FarbestofF aller gelben Blumen. Sahen 
wir beim Anthokyan ein Bild der grÖssten Empfindlichkeit 
hinsichtlich seines Verhaltens zu Reagentien, wodurch wir 
in den Stand gesetzt wurden seinen chemischen Charakter 
su bestimmen und seine Identität in den blauen und rothen 
Blumen mit ihren Uebcrgängen zu beweisen , so treffen wir 
hier als Gegensatz ein Bild der höchsten Beständigkeit in 
diesem Verhalten. Geringe Spuren von Säuren und Alealien 
zeigten dort die auffallendsten Erscheinungen , hier ist ihre 
Gegenwart kaum zu bemerken , selbst die Bleisalze wirken 
wenig auf die Lösungen des Anthoxanthin ein. Die Gleich- 
förmigkeit in dem Verhalten gegen Auflösungsmittel, welche 
wir beim Anthokyan fanden, verlässt uns dagegen beim An- 
thoxanthin. Wir sehen es löslich in Wasser bei Grocus 
maesiacus~, Budleia globosa, Papaver nudicaule und alle Stu- 
fen durchlaufen bis zur höchsten Steigerung , wo es kaum 
in absolutem Alcohol und nur in Aether löslich ist, wie bei 
Gassia ligustrina '; häufig findet man aber mehrere dieser 
Stufen in einer Blume. Alcohol entzieht denselben Antho- 
xanthin , das sich nach der Trennung auch in Wasser theil- 
weise löset ; die durch Alcohol nicht- völlig entfärbten Blumen 
geben noch einen Antheil ihrer Farbe an Aether ab und die- 
ser löset sich nach der Verdunstung des Aethers gewöhnlich 
auch in Weingeist. Wenn wir diesen gelben Farbestofi da- 
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ber in eine Abtheilung der Pflanzenbildungstheile bringen 
wolle«, so müssen wir ihn zu den harzigen Extraktivstoff- 
arten zählen. 

Als Hauptcharakter unsers Anthoxanthins f verbunden 
mit dem erwähnten , müssen wir die Eigenschaft , durch 
conc. Schwefelsäure dunkel indigblau gefärbt 
zu werden, hier besonders hervorheben, da wir hierin gleieh- 
fceitig eine Andeutung gefunden zu haben glauben , wodurch 
wir seine Entstehung aus dem Chlorophyll erklären können»' 
X>ie blaue Farbe geht später in purpürroth über und so wie 
die Schwefelsäure Wasser anzieht, verschwindet 
dieselbe, (m verstopften Glase hält sie. sich lange , da das. 
Anthoxanthin durch Schwefelsäure nicht zerstört, wird, 

Salzsäure verhält sich fast ebenso, nur wirkt sie schwä- 
cher, färbt das Anthoxanthin erst grün, dann blau und jefet 
löst sich alles mit blauer Farbe in Weingeist auf« Aetzka*» 
Itiauge, Aetz-Ammoniac und kohlensaure Kaliflüssigkeit wirken 
auf das in Wasser unlösliche Anthoxanthin wenig tosend 
ein. Aether, ätherische Oele und fette Oele lösen es in 
allen Verhältnissen ; Alcohol von 86 Proc. lässt nur in we- 
nigen Fällen, und reichlich angewandt, nichts ungelöst zu- 
rück. Die geistige und wässrige Lösung wurde von der 
weingeistigen ßleizuckerlösung kaum gelb gefällt, von Eisen- 
chlorid olivengrün gefärbt, und von Aetzkali nur wenig 
mehr gedunkelt. Lackmuspapier wird davon nicht verändert« 
— Durch conc. Schwefelsäure wird sie grün 9 
die wässrige Lösung des Anthoxanthin von Grocus luteus 
wurde während 14 Tagen in einem Röhrehen den Sonnen- 
strahlen ausgesetzt nicht verändert» 

§. 02. Wenn das verschiedene Verhältniss der Lös- 
lichkeit des Anthoxanthins auch glauben lassen sollte, dass 
mehrere Stoffe die Ursache der gelben Blumenfarbe seyn, so 
müssen wir so lange das Gegentheil behaupten , als dieser 
einzige Grund beweisföhrend seyn soll , da wir im Pflanzen- 
reiche nicht" selten Modifikationen eines und desselben Stuf- 
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fes freien , die auf den ersten Blick und isolirt betrachtet, 
freilich verschieden zu seyn scheinen; finden wir aber die 
Uebergänge und Bindeglieder zwischen den Polen der Lös. 
lfohkeit, wie beim Anthoxanthin , so ist die Löslich keit ein 
Charaktet minderer Bedeutung. Fortgesetzte Versuche mö- 
gen auch hier vielleicht eigenthümliche Modificationen erken- 
nen lassen , die sich ■ mit den natürlichen Abtheilungen des 
Pflanzenreichs in Uebereinstimmung bringen liessen. Die 
Farbe der gelben Blumen ist unter allen am wenigsten un- 
tersucht ; in den classischen Lehrbüchern der Chemie der 
Herrn L. G m e l i n und B e r z e 1 i u s finden wir nur wenige 
Falle angefahrt z. B. die Analysen des Tropaeolum majus 
von John*), des Narcissus Pseudo - Narcissus von Caven- 
tou, und des Saflors von mehreren Andern. Die Verfasser 
sehlugen ein Verfahren ein , wodurch ihre Resultate unrich- 
tig wurden, namentlich John und mehrere, vorzüglich die 
übel* Garthamus tinctorius arbeiteten, scheinen getrocknete 
Blumen angewandt zu haben , wodurch ihre Resultate für 
tfns ohne allen Werth sind, und nur Interesse für technische 
Anwendung haben können» Caveatou kochte die Blu- 
menblätter der Narcisse mit Alcohol und veränderte den ei- 
nen wesentlichen ßestandtheil der Blumenblätter so, dass er 
mit ganz andern Eigenschaften auftrat. Auch in dem so 
trefflichen Lehrbuche der Botanik des Hrn. Bise hoff **> 
binden wir den gelben Blumenblattern der Calendula, Nor- 
cfsse und mehrern andern einen gelben färbenden Extrak- 
tivstoff zugeschrieben, den grade diese nicht besitzen« Eben 
so wenig hat die Lychnis chalcedontca ein gelbes färbendes 
Harz, sondern geröthetes Anthokyan. 



*) John chemische Schriften 4. 112. Tropaeolum hat eine gemischte 
Farbe, wie Herr L. Gmelin vermulhet; die J. erkannt haben 
wurde, wenn er mit Umsicht gearbeitet hätte- (Gmelin Hantfb. 
der theoret. Chemie Bd. II p. 65;. 

**; Bd. IF. p. i48. 
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§. 55« Wenn wir den Artikel über gelte Blumen bei 
Herrn Schübler *) lesen , so bemerken wir gleich , d«as 
Seh übler den eigentlichen Farbestoff nur anm geringen 
Theil ausgezogen hatte, da seine ßläthen in den angeführten 
Betspielen, Calendula und Oenothera, wenig verändert. wa- 
ren. Beide gehören auch zu den Formen mit schwerlösli- 
chen und höchst ausgebildeten Anthoxanthtn.. Die Etnwii* 
kung der «Reagentien auf die .von erwähnten Blumen erhaU 
tenen Tmcturen sind von Schub ler sehr genau angegeben* 
aber unrichtig gedeutet worden, da', wie wir oben bemerk** 
ten, die Lösungen des Anthoxantbins von verdünnten Säureil 
und Alealien nicht verändert werden. 

Es befindet sich aber in allen gelben Blumen neben dem 
Anthoxanthin noch ein Extraktivstoff, der mit der notbtgen 
Reinlichkeit und Vorsicht bereitet , völlig farblos ist.. Man 
erhält ihn, wenn man die Tineturen der geUten Blumen 
verdampft und den Rückstand mit Wasser auszieht Es 
versteht sich von selbst , dass man , um ihn völlig rein - zn 
erhalten , auch Blumen nehmen müsse ,' deren Antjjoxanthin 
möglichst ausgebildet und unlöslich ist z. B. die Coronola 
des Narcissus Tazetta , die Strahlenblümchen der , Arctotis 
grandiflora, die Blumen von Cassia ligustrina. - Da das An* 
thoxanthin aus allen Blumen etwas in Wasser löslich ist, so 
muss das Abwaschen desselben sehr rasch geschehen, und 
man , erhält eine farblose Auflösung , die verdampft einen 
kaum sichtbaren firnissartigen Ueberzug in den Gefissen 
bildet. 

Wenn die Pflanze zur Säurebildung geneigt ist , so rea- 
girt die Auflösung desselben sauer; es ist indessen unwe- 
sentlich, nur kann man annehmen , dass die Auflösung dann« 
um so farbloser ist. Sie nimmt durch Stehen an der Luft 
im offenen Gefässe , Abdampfen u. s, w. leicht etwas Farbe 
an , und erscheint dann gelblich oder braun lieh. Säuren 

•) Ä. a. O. p. 16. 
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machen die Auflösung farblos; Alealien selbst im höchst 
verdünnten Zustande, färben sie gelb und die Empfind- 
lichkeit dafür ist ausserordentlich gross» Von den essigsaue- 
ren Bleisalzen wird* sie gelb gefüllt; Borsäure wirkt wie ein 
schwaches Aleali , Zinnchlorür und Alaunlösung verändern 
sie aber nicht* Auffallend ist hier das Verhalten der conc. 
Schwefelsäure , von der die farblose Lösung gelb gefärbt 
wird, wie von einein Aleali , während verdünnte Säuren, 
wie oben bemerkt , die Lösung völlig entfärben , wenn sie 
etwas Farbe angenommen hat. Wir schreiben die Wirkung 
der conc. Schwefelsäure der Wärme zu, die sich entwickelt, 
sobald dieselbe mit Wasser gemischt wird. 

Dieser Stoff bedingt nicht die gelbe Farbe der Blumen, 
er scheint vielmehr der ungefärbte Zellensaft zu seyn , da 
wir annehmen müssen, dass das schwerlösliche Anthoxanthin 
sich ebenfalls in Form von Rügelchen in den Zellen der 
Blumenblätter befinden , ebenso wie das Chlorophyll in den 
Zellen der grünen Theile. Aus der grössern oder geringern 
Menge dqs Anthoxanthins in den einzelnen Zellen , lässt sich 
dann leicht die hellere oder dunklere Fafbe der Blumen 
erklären« 

Wichtiger ist dieser Stoff hei Betrachtung der weissen 
Blumen , aus denen derselbe immer erhalten wird 9 wenn 
sie wie die andern gefcrbten Blumen ausgezogen werden und 
nicht schon die Anlage zeigen in Blau oder Roth überzu- 
gehen ; die rein weissen Blumen wenden gelb , Wenn man 
sie in alkalische Flüssigkeiten taucht oder dem Dunste von 
Aetz-Ammoniac aussetzt. Wir färbten so die Blumen der 
weissen Hyacinthe, die Magnolia Jula und eine weisse Va- 
rietät der Vinca minor schön gelb, während die Blumen 
vollkommen frisch aussahen. Boyle erwähnt dieser Eigen- 
schaft der weissen Blumen, wenn er den Stoff selbst aueh 
nicht isolirt darstellte , und wir führten schon früher ahn. 
liehe Versuche mit alkalischen Dämpfen von Albrecht an. 

§. 54« Ausser diesem Extraktivstoffe, der sich dadurch 
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auszeichnet, dass Alealien ihn gelb färben , enthalten alle 
weissen Blumen ein hellgelbliches unter gewissen Verhältnis- 
sen ganz weisses Harz , dass sich in Alcohol und Aether, 
-weniger leicht in Terpenthin- und fetten Oelen löset. Das- 
selbe Harz finden wir ebenfalls, aber mehr gelblich oder 
grünlich gefärbt in allen blauen, violetten und rothen Blu- 
men, aus deren Tincturen man es nach dem Abdampfen 
und Entferneu des Anthokyans im Rückstande behalt Es 
-wird häufig in den Auszügen der rothen Blumen versteckt, 
wenn sie geneigt sind, Absatz zu bilden und daher mag 
auch Hr. Macaire wohl häufig auf .die Idee seines rothen 
Chromuls gekommen seyn. 

Die geistige Lösung dieses Blumenharzes, - wie wir 
es nennen wollen , und das wir für eine Uebergangsstufe 
des Chlorophylls zum Anthokyan halten, ist wenig gefärbt, 
reagiert nicht sauer, und wird von Aetzkali, Bleizucker und 
Eisenchlorid wenig verändert. 

Der Hauptcharakter dieses Blumenharzes liegt in der 
Eigenschaft von conc. Schwefelsäure mit brauner Farbe ge- 
löst zu werden; steht diese braune Auflösung nur kurze 
Zeit im offenem Gefässe, so nimmt sie eine dunkelpur- 
purrothe Farbe an, die sich in einem verschlossenen Ge- 
fasse lange erhalten und auch mit Weingeist mischen läset. 
Im offenen Gefässe zieht die Schwefelsäure aber bald Wasser 
an, die Auflösung verliert dann ihre Farbe, es setzt sich ein 
dunkles Pulver ab und aus diesem lässt sich unter günstigen 
Umständen mittelst Schwefelsäure von neuem eine rothe Auf- 
lösung bereiten. , 

§. 55. Durch chemische Hülfsmittel lernten wir bis 
jetzt in den Blumen ein Anthokyan in reinem und gesäuer- 
tem Zustande kennen, ferner fanden wir ein Anthoxanthu», 
einen farblosen Extraktivstoff und ein wenig gefärbtes Harz, 
das wir Blumenharz nannten. Es blieb uns noch übrig, 
den Grund der pomeranzenfarbigen, brauneu und schwarzen 
Farben der Blüthen zu erforschen« Es hat die Natur aber 
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derartige Stoffe nicht bereitet und wir müssen die Ursache 
dieser Färbungen im innern Bau und in der Lagerung der 
Farbestoffe in den Blumenblättern suchen , womit wir uns 
im folgenden Capitel beschäftigen wollen. 



Vom innern Bau der Blumenblätter in Bezug 

auf ihre Färbung. 

§. 36. Der innere Bau der Blumenblätter ist seinen 
Hauptbestandteilen nach sehr einfach , und wohl wenig 
vom Bau der Blätter unterschieden. Es liegt unser na Zwek- 
ke fern , eine ausfuhrliche Geschichte des anatomischen Baus 
der Blumenblätter zu liefern , um so wichtiger für uns ist 
es aber, die Lagerung des Farbestoffes in den Blumenblättern 
näher zu erforschen , wenn wir -uns eine richtige Anschau, 
ung der Methode verschaffen wollen , deren sich die Natur 
zur Hervorbriogung einer so grossen Abwechselung in ihren 
Blumenfarben bedient. 

Vor allen müssen wir dann annehmen , dass jede Zelle 
der Blümenkrone, in denen der Farbestoff enthalten ist, aus 
einer farblosen Membran bestehe und ein in sich abgeschlos- 
senes Ganze bilde *). Sie lebt in Abhängigkeit von der 
Pflanze, deren integrirender Theil sie ist und bereitet in 
dieser Abhängigkeit für sich, nach ihrer Individualität, ihren 
Inhalt Wenn wir nicht mit Hrn. Li nck sagten**): „Quaevis 
igitur cellula organon est per se existens, et cellula singula 
aut plures sueco peculiari turgidae instar glandulae conside- 
rari possunt", wie wäre es dann zu begreifen , dass neben 
einander und zerstreut übereinander liegende Zellen von 
ganz gleicher Form die verschiedenartigsten Farbestoffe ent- 
halten und zwar in einem Räume, den wir nur mit Hülfe 



♦) Li nck. E lerne uta philosoph. bot. p. ?a. **) I. c. p. 74. 
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unserer Vergrösserungsgläser entdecken können? Der Farbe- 
stoff bindet sich nicht an eine bestimmte Zellenform. Wir 
fanden in den Blumenblättern alle Formen des Zellgewe- 
bes vor und sind nicht im Stande, irgend eine Uebereiost im- 
mun g zwischen Form und Farbe der Zelle anzudeuten« Mit 
den Herren Linck *), Meyen **), Krocker***), Bi- 
schof ff) nehmen wir eine Epidermis der Blumenkrone an, 
und verstehen darunter die äusserste Zellenlage, welche die 
Blume umkleidet, wenn es auch bei diesen zarten Gebilden 
nicht immer möglich ist , sie abzuziehen. Die äussere, 
noch mehr Kelch' oder blattartige Seite der Blumenkrone 
hat immer eine minder lebhafte Farbe, häufig Spaltöffnungen, 
namentlich bei den Monocotyledonen und nicht selten findet 
man auch in diesen eine andere Zellenform als in der in. 
nern. Bei Mimulus quinquevulnerus besteht die äussere Seite 
der Blumenkrone aus regelmässigem Zellgewebe ohne Farbe« 
stoff, während die innere Seite in derselben Zellenform beide 
Arten der Farbestoffe bereitet. 

Die Blumenblätter, des Cheiranthus scoparius haben in 
den regelmässig sechseckigen Zellenlagen ihrer untern Seite 
keinen Farbestoif; nur in der Nähe der Gefässbündel befinden 
sich wenige mit schwach violettem Farbestoff erfüllte Zel- 
len, während die obere Seite in sehr kleinen, fast kugelrun- 
den - Zellen einen gelben Farbestoff bereitet. Man muss 
hierzu die , noch in der Knospe befindlichen Blumenblätter 
nehmen, da, kaum geöffnet, der Befruchtungsakt vollzogen ist, 
der in der Hegel auf die Schönheit der Farben und hier 
sogar auf die Natur derselben bedeutenden Einfluss hat« 
Eben so finden wir in der untern Seite der Blumenblätter 



*** 



•) l. c. §. x33. **) Phytotomie $. 99. 

) De plantar um epiderraide observationes. Disiertatio inaugura« 

lis. Vratislav. i833. §. 5. 
f) Lebrb. der Bot. Bd. II. p. to. 
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des Gcum coccineum farblose t in der Nähe der 
del aber gestreckte hellschwefelgelbe Zellen. 

§• 37« Alle Blumen krönen bestehen eigentlich aus zwei 
äussern und einer innern Schichte, die sich deutlich unter- 
scheiden lassen» Bei den zarten Blumenkronen verseil windet 
die. Mittelschicht aber bald oberhalb der Basis des Blumen- 
blattes so, dass es in der Kegel nur gelingt, dieselben in zwei 
Tbeile zu trennen, die wir eben unterschieden. Bei dicken» 
Blumenblättern z. B. Calycanthus floridus, Tulipa Oculus 
solis u. v. a. bemerkt man auf dem Querdurchschnitte des 
Blattes drei deutlich verschiedene Schichten , zu deren Be- 
trachtung wir als Beispiel die letztgenannte Pflanze wählen 
wollen, da wohl keine Blume sich besser dazu eignet, voo 
unserer Ansicht über die Blüthenfarben im Zusammenhange 
ein deutliches Bild zu entwerfen , als das Sonnenauge. 

Die äussere Seite eines Blumenblattes der Tulipa Oculus 
solis L. ist roth , jedoch nicht so schön karminrot h , als da* 
obere Theil der innern Seite. Dieser obere Theil der innero 
Seite wird durch einen rein schwefelgelben King von dem 
schwarzen Flecke am Grunde des Blumenblattes, dem 
sogenannten Auge, getrennt« Schneidet man ein solches 
Blumenblatt quer durch, so bemerkt man deutlich drei 
verschiedene Schichten« Die innere ist gelb , die beiden äus- 
sern siod anders gefärbt und lassen sich leicht von der 
innern , deren Parenchym aus länglichen Zellen besteht « ab- 
ziehen. Die beiden äussern dagegen bestehen aus einem Pro- 
senehym mit mehr gestreckten Zellen. Die Schichte der 
äussern Seite dieser Blumenblätter ist mit Spaltöffnungen 
versehen und die einzelnen Zellen sind mit einem rothen 
Safte erfüllt. 

Mit einiger Kunstfertigkeit zieht man jetzt von der in- 
nern Seite des Blumenblattes, seiner ganzen Länge nach, 
einen Streifen der äussern Schichte ab und bemerkt, dass 
am Grunde , wo das Auge befindlich war • die Zellen dieser 
äussern Schichte mit einem dunkel indigblauen Safte 
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erfttilt sind, deren mehrfache Lagen unserm Auge seh warz 
erschien. Wo wir den gelben Ring im Bluraenblatte bemerkt 
haben , hat die äussere Schichte farblose Zellen und dieser 
gelbe Ring wird daher durch die gelbe Mittelschichte hervor- 
gebracht , die hier* durchscheint. Der rothe Farbestoff des 
obern Theils liegt dagegen wieder in der äussern Schichte 
Trie der blaue des untern Theils und der ganzen innero 
Seite fehlen die Spaltöffnungen. 

Bei dieser Blume war es uns leicht, die einzelnen gel- 
ben, blauen und rothen Theile zu sondern und jeden für 
sich mit Weingeist auszuziehen. Die Blumentheile waren 
völlig entfärbt und die Tincturen der rothen und blauen 
Theile wenig gefärbt. Alle hinterliessen nach dem Verdun- 
sten Rückstände, die genau so gefärbt waren als die Theile, 
denen sie entzogen wurden. Die Tincturen der rothen äus- 
sern Schichte reagirten sauer, die der blauen nicht. Wir 
fanden den Rückstand eines jeden Theiles genau so beschaf- 
fen , als hätten wir rein gelbe , blaue oder rothe Blumen' an- 
gewandt , und können uns auf die Beschreibung der einzel- 
nen Stoffe beziehen , welche wir aus den Blumen im Allge- 
meinen erhielten und im vorigen Abschnitte ausführlich be- 
schrieben. 

So enthielt die gelbe Mittelschicht ein vorzüglich reines 
Anthoxanthin und den farblosen Zellensaft der gelben und 
weissen Blumen. Der blaue Theil der äussern Schicht ent- 
hält ein sehr reines Anthokyan und das gewöhnliche Blumen« 
harz, in dem rothen aber findet man ein gesäuertes Anthokyan 
und Blumenharz. 

Digerirt man ein ganzes Blumenblatt mit "Weingeist, so 
erhält man eine braune Tinctur, bestehend aus Gelb, Blau 
und Roth, die durch Verdunsten in Gelb und Violett zer- 
fallt , indem das reine Anthokyan sich mit dem gesäuerten 
mischt und eine minder gesäuerte Stufe darstellt. Wir sind 
bei der Beschreibung dieser Blume etwas ausführlich gewe- 
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seil, um spätere Wiederholungen vermeiden und uns hierauf 
beziehen zu können. 

§.58. So wie hier fanden wir das Anthoxanthin nie 
in der Zellenlage, welche die Epidermis bildet. Alle gelben 
Blumen sind folglich mit einer farblosen Epidermis ver- 
sehen. Man bemerkt dieses sehr deutlich, wenn man die 
äussere Schicht der innern Seite des grossen Blumenblattes 
von Viola tricolor abzieht. Wir nahmen hierzu eine sam- 
metschwarze Varietät, deren kegelförmige Zellen der Ober- 
haut sich zu einer ansehnlichen Höhe erhoben hatten und 
finden mit Herrn Linck*) in diesen Papillen die Ursache des 
sammetartigen Ansehens, aber nicht immer des angenehmen 
Glanzes der Blumenblätter. So weit das Blumenblatt sammet- 
schwarz erschien, enthielten diese Papillen einen dunkel- 
violetten Farbesloff und unter denselben lagen wenig 
gefärbte sechseckige Zellen. An der Basis ist das Blu- 
menblatt gelb und hier sind die Papillen farblos. Die unter 
ihnen liegenden sechseckigen Zellen enthielten hier den gel- 
ben Farbestoff. Die Form der Zellen und Papillen in beiden 
Theilen des Blumenblattes waren sich aber völlig gleich. 

Calliopsis bicolor hat ebenfalls an den gelben Theileu 
seiner Blumenkrone farblose Papillen, an den braunen Thci- 
len sind sie aber mit purpurrothem Zellensafte erfüllt, wel- 
che die innern mit Anthoxanthin gelullten Zellenlagen decken 
und dasselbe fanden wir bei Tagetes patula. 

Diecentrifugale Eigenschaft des Anthokyans mit seinen Ab- 
änderungen , die schon Voigt bei der äussern Betrachtung der 
Blumenblätter als Gesetz aufstellte**), ist also eigentlich nur rich- 
tig, wenn wir das einzelne Blumenblatt anatomisch betrach- 
ten, denn wir sehen bei Tulipa Oculus solis gerade das Blau im 
Centrum der Blumenkrone. Diese tiefere Lagerung des Antboxan* 



*) Element §. i3q 

") Die organischen Farben von Voigt, p. 59. 
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thins tritt freilich nicht immer so deutlich hervor , als in 
dem genannten Beispiele und namentlich hei den Blumen* 
blättern von zarter Consistenz und gemischter Farbe z. B. 
den pomeranzen farbigen erfordert es eine gewisse Uebung, 
sich von der Allgemeinheit dieses Satzes zu überzeugen. Zieht 
man die obere Schicht der innern Seite eioes Blumenblattes 
von Geum coccineum ab , und betrachtet sie unter dem Mi* 
croscope, so sieht man dieselbe aus kleinen rundlichen Zel- 
len bestehend, die gelb oder roth gefärbt sind und unregel- 
niässig aber immer parthien weise zusammenliegen« Auf den 
ersten Blick scheinen beide Farben in einer Ebene zu liegen, 
genau betrachtet zeigte es sich aber, dass, wenn man die 
eine Farbe deutlich und rein sah, die andere Farbe un- 
deutlich und trüb erschien und der Focus verändert werden 
musste, um auch die letzte rein zu erblicken.- Sobald wir 
uns hiervon überzeugt hatten, war es leicht zu unterschei- 
den, welche von beiden die obere Lage einnehme. Wir 
fanden denn auch hier in der Oberhaut die rothe und un- 
ter dieser die gelben Stellen durchscheinend, wo die Ober- 
haut farblos war* 

§. 5g. Die Papillen , die so kräftigen Mittel der Natur, 
durch veränderte Strahlenbrechung einen andern Farbenton 
hervorzurufen , bemerkten wir nur bei den mit Anthokyan 
und besonders bei den mit geröthetem Anthokyan gefärbten 
Blüthen; ausnahmsweise auch bei gelben, wie wir oben bei 
Viola tricolor u. s. w. bemerkten, dann aber ist immer der 
eine oder der andere Theil des Blumenblattes roth, blau 
oder braun und sie selbst sind farblos. Wir sahen diese 
Papillen ferner entstehen bei Gheiranthus Gheiri, wenn sich 
die Blumen desselben gefüllt hatten und die dunkle Schat- 
tirung zeigten , die der Blumenfreund an der dunklen gefüll- 
ten Form dieser Blumen liebt. Mit dieser dunklen Schatti- 
rung der gelben Blumen tritt , wir wir später zeigen wer- 
den , immer Anthokyan in den Zellen der Oberhaut auf und 
bei Gheiranthus Gheiri sahen wir dieses so überhand neh* 
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men , dass das Gelb völlig bedeckt wurde und die ganze Blume 
purpurrot h mit gelblichem Schein erschien* 

§. 4°* Nachdem wir einen gelben, blauen und rotheo 
Furbestoff (ab Modifikation) in materieller Form kennen lern- 
ten , blieb uns nun noch übrig , das Farbmaterial der pome- 
ranzenfarbigen , braunen und schwarzen Blumen aufzusuchen« 
Die chemische Analyse , oder vielmehr der Zufall , gab hier 
auch den ersten Au&ehluss als wir eine Blume der Herne- 
rocallis fulva zwischen weissem Papier pressten , dasselbe 
blau gefärbt sahen und dadurch die Veranlassung zu dieser 
Arbeit nahmen« Auf dem* von uns eingeschlagenen Wege 
fanden wir dann in den pomeranzen farbigen Blumen der 
lleroerocallis fulva, Canna lirabata, Asclepias tuberosa und 
A. curassavica, Ixia crocata und vielen andern die beiden 
von uns beschriebenen Stoffe , das reine harzige Anthoxan— 
thin und gerötbetes Anthokyan« Mehrere andere aber, die 
man gewöhnlich pomeranzenfarbig nennt , wie Calendula offi^ 
cinalis , Arctotis grandiflora verdanken ihre Farbe dem reinen 
zur höchsten Intensität gesteigerten Anthoxanthio. 

Die anatomische Untersuchung der pomeraozenfarbigen 
Blumen zeigte dann, dass diese Farbestoffe sich nicht ge- 
mischt, sondern in getrennten Zellen vorfinden und zwar 
werden immer die gelben von den rolhen gedeckt. Die ver- 
schiedene Stärke dieser, Lagen des gesäuerten Anthokyans oder 
der verschiedene Grad der Säurung desselben , ja schon die 
verschiedene Art der Säure, welche diese Röthung hervor- 
bringt, bedingt die Mannigfaltigkeit in diesem Farbeotone, 
der schon hinreichend auffällt, wenn wir die Blüthen der 
Hemerocallis , der Canna, Asclepias, Ixia, Geum coccineum 
und Iris cuprea neben einander betrachten. Wir haben eine 
ganze Reihe dieser pomeranzenfarbigen Blumen untersucht 
und können hier über die Natur der einzelnen Farben in 
chemischer Hinsicht nichts hinzufugen« 

§. 4«. Die braunen Blumen sind im Pflanzenreiche sehr 
selten und . wir fanden ibr.e Farbe ähnlich hervorgebracht, 
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wie die der pomeranzen farbigen. Die Stelle des Anthoxan- 
thins vertritt in den braunen Blumen da* Chlorophyll, wel- 
ches sich hier unverändert wiederfindet. Schneidet man ein 
Blumenblatt des Calycanthus floridus quer durch , so be- 
merkt man die grüne Mittelschicht , gedeckt auf beiden 
Seiten mit Schichten violett gefärbter Zeilen. 

Aehnlicbes finden wir bei Arum divaricatum nur mit 
dem Unterschiede , dass hier bloss die innere Seite der Scheide 
mit den violetten Zellenlagen bedeckt ist, während unter der 
farblosen Oberhaut der äussern Seite das Chlorophyll durch- 
schimmert. Veratrum nigrum und Aristolochia gtauca ent- 
halten in ihren Blumen ebenfalls Chlorophyll und gesäuertes 
Anthokyan. Die Blumen des Lotus Jacobaeus, welche von 
den Botanikern allgemein zu den braunen gezählt werden, 
sind zwar ebenfalls mit zwei Stoffen gefärbt , das Chlorophyll 
ist aber hier gelblich und bildet den U ebergang zum Antho- 
xa nthin. Die Zellen der Oberhaut auf der innern Seite des 
vexiilum bilden Papillen von ausgezeichneter Höhe, die, 
seitlich angesehen , ihren purpurrothen Inhalt schon dem un- 
bewaffneten Auge zu erkennen geben. 

§• 4** Schwarz im eigentlichen Sinne ist in den blatt- 
artigen Organen der Pflanze nicht vorhanden. Was wir 
auch bei der Pflanze schwarz nennen mögen, sagt der hoch- 
verehrte Herr Präsident Nees von Esenbeck, ist doch nur 
ein untergehendes Roth , Grün oder Blau , dem wir aus vol- 
ler Ueberzeuguhg beistimmen müssen. 

Wie wir schon oben bemerkten , ist der schwarze Fleck 
am Grunde des Blumenblattes der Tulipa Oculus solis, durch 
das reinste Anthokyan von dunkel indigbiauer Farbe hervor- 
gebracht. Dasselbe finden wir in den dunkeln Flecken am 
Grunde der Strahlenblümchen der Gazania rigens Ait und in 
dem schwarzen Kolben des Arum Dracunculus L. 

Die Flecken am Grunde der rothen Blumenblätter des 
Pelargoniura tricolor finden wir überall auch als schwarz 
beschrieben ; eine genauere Betrachtung lehrt aber , dass hier 
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mehrere Lagen dunkel violetter Zellen , die warzig erhaben 
sind , in ihrer Intensität die schwarze Farbe bedingen« Die 
schwarzen Flecken auf den mebrsten Blättern z. B. der Or- 
chis maculata und O. mascula sind ebenfalls durch violette 
Zellen hervorgebracht. 

Die Fruchtknoten des Allium nigrum sind in der Knospe 
grün; k> der offenen Blüthe vermehrt sich das Chlorophyll 
und sie scheinen schwarz; nach dem Verblühen sehen wir 
sie aber wieder hellgrün. 

Noch bleibt uns ein auffallendes Beispiel von schwarzen 
Flecken an den Flügeln der Blume von Vioia Faba zu unter- 
suchen übrig , welches sich mit keinem der eben angeführten 
vereinigen lässt. Die Flecken erscheinen unter dem Micros- 
cope schwarz braun, lassen sich durch Weingeist, Aether 
und Wasser nicht ausziehen, vielmehr nimmt im Weingeist 
oder Aether der ganze Flügel eine schwarzbraune Farbe 
an. Die Flügel, sind im jugendlichen Zustande, wenn sich 
das Weiss schon herausgebildet hat , grün gefleckt und man 
darf daher wohl annehmen, dass unmittelbar aus diesem 
Chlorophyll der schwarze Fleck entstand , um so mehr , da 
wir oft Gelegenheit hatten, das* Chlorophyll in eine in Alco- 
hol unlösliche Masse übergehen zu sehen , deren grüne Farbe 
nur durch conc. Schwefelsäure wieder hervorgerufen werden 
konnte« Dieses Reagenz konnten wir natürlich zur Bestäti- 
gung unserer Ansicht bei den zarten Blumenblättern nicht 
in Anwendung bringen und müssen hypothetisch einstweilen 
den Fleck auf den Flügeln der Vicia Faba von verändertem 
Chlorophyll ableiten. Die Reactionen der Reagentien bei 
der Schüblerschen Untersuchung dieser schwarzen Flek- 
ken beziehen sich auf den farblosen Extractivstoff der weis- 
sen Theile dieser Blumen , und haben durchaus keinen Zusam- 
menhang mit den schwarzen Flecken. 

§. 45. Nach der allgemeinen Betrachtung der einfarbi- 
gen Blumenkronen und Erklärung ihrer färbenden Stoffe, 
wollen wir einzelne bunte Blumen näher untersuchen , was 
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uns jetzt am so leichter wird , da wir bereite sahen , wie jede 
Zelle unabhängig von der andern benachbarten einen Farbe- 
stoff bereiten kann, der ihrer Individualität entspricht und* 
wie die Natur durch Unterlagen oder Deckfarben- , durch 
ebene oder höckerige Oberfläche hier ihren Zweck erreicht. 
Wir wählen zuerst die prachtvolle Bluraenkrone der Iris 
susiana. Die äussern und innern Abschnitte derselben sind 
anscheinend, auf weissem Grunde, schwarz gesprenkelt ; — genau 
betrachtet sind alle dunklern Theile aber reichlich mit einem dun« 
kel violettem Safte erfüllt, der an der Luft gleich blau wird. 
Am Grunde der äussern Blumenblätter, wo der Bart 
sitzt , dessen Haare violett und gelb , wie die Stacheln ' des 
Stachelschweins abgetheilt sind , liegt der Farbestoff vorzüg- 
lich dicht in kegelförmigen Papillen. Mehr nach dem Rande 
der Blumenblätter hin sieht man die eigen thümlichen längli- 
chen Flecken , die, bei durchfallendem Lichte betrachtet, in 
ihrem Innern dunklere Stellen zeigen und, bei auffallen« 
dem Lichte mit der Loupe besehen , aus warzenförmigen 
Zellengruppen bestehen, die dichtgedrängt und etwas erha- 
bener sind, als die neben liegenden ungefärbten Zellen. Man 
kann die obere und untere Schicht dieser Blumenblätter leicht 
trennen und bemerkt dann unter dem Microscope , dass die 
violetten und ungefärbten Zellen die gleiche eckige Gestalt 
besitzen; dass die innere Seite mehr Flecken hat als die 
äussere , und dass , wenn die Flecken der äussern Seite unter 
denen der innern Seite liegen , bei durchfallendem Lichte 
die dunklern Stellen gebildet werden , deren wir oben erwähn- 
ten. Die äussere Seite hat ferner Spaltöffnungen , welche 
der innern fehlen und auf. beiden Seiten folgen die Flecken 
dem Laufe der Gefässbündel , die sie fast ganz decken. 

Bei Frilillaria imperialis liegt der gelbe Farbestoff wie 
immer unter der farblosen Oberhaut, die rothen Streifen 
auf der innern Seite der Blumenkrone bestehen aus rothen 
Zellen der Oberhaut, die immer über einem Gefässbündel 
liegen. Die sehr zarten Blumenkronen des Mimulu* guttatus 
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lassen sich in zwei Schichten trennen ; die der äussern Seite 
hat ein fast« regelmässiges Parencbym ohne Farbestoff, die 
der innern besteht aus Zellgewebe mit geschlängelten Tnter. 
cellulargäogen. Die dunklen Flecken auf den Blumenkronen , 
die grossen sowohl, als die kleinen, sind Zellen, die sich 
yon denen , die gelben Farbstoff enthalten, nicht durch die 
Form unterscheiden. Sie liegen aber in der Oberhaut und 
sind in der Mitte mehr gehäuft, als am Rande, wo sie sich 
mit dem gelben Farbestoff gemischt zu haben scheinen , weil 
die hier einfach liegenden Zellen, die unterliegenden gelben 
durchscheinen lassen*). 

' Die schönen , hell indigblauen Blumen der Gentiana 
acaulis sind unter* dem Saume innen und aussen hellgrün 
gefärbt. Auf der innern Seite ist dieses Grün mit dunklem 
grünen Punkten bestreutl Die anatomische Untersuchung 
zeigte, dass dieses Grün nicht Chlorophyll sey, sondern 
durch eine einfache Lage blauer Zellen hervorgebracht werde, 
welche die gelbe Lage des Blumenharzes decken, das hier 
zwar ausgezeichnet gelb , aber kein Anthoxanthin ist. Die 
dunkeln Punkte sind einzelne Häufchen solcher blauen 
Zellen in mehr als einer Lage, wie dies schon ihre Erha- 
benheit zeigt. 

1 #) Die rein gelben Blumen des Hypericum perforatum haben am 
Bande einzelne Zeilenhänfchen in Gestalt von dunkeln Drusen» 
die mit geröthetem Anthokyan erfüllt sind und schon anfeinen 
leisen Druck ihren Gehalt von sich geben. Es war dieses um 
so wichtiger für uns, als es eine der beiden Blumen ist» 
denen man ein rothes Harz , das Hypericum roth zuschrieb» 
dessen Existeuz als eigenthümlichen FarbestofF wir in Abrede 
stellen müssen. Zieht mau nach unserer Methode die fri- 
schen Blätter mit Weingeist aus» verdampft den Weingeist 
bald, und behandelt den Ruckstand mit Wasser.« so wird man 
sich von der Anwesenheit des Anthoxanthins und Anthokyaus 
bald überzeugen. Lässt man hingegen den Rückstand nach 
Verdampfung der Tinctur. längere Zeit stehen, so bildet sich 
aus dem Anthokyan der oft erwähnte Absatz und beide Far- 
bestofle sind schwierig zu trennen oder scheinen gar eins zu seyn. 
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Es wäre uns leicht, ooch eine Menge ähnlicher Beispiele 
aufzuzählen, wir würden uns aber wiederholen müssen und 
glauben in den angeführten ein Bild entworfen zu haben 
von den Mitteln, welcher sich die Natur 'bedient, das Kleid 
der bunten Blüthen zu zeichnen« 



Von der Veränderung der Blütheafarben. 

§, 44* • Eine besondere Aufmerksamkeit wurde immer 
dem Wechsel der Blüthen färben, diesem sogenannten U eber- 
gange der einen Farbe in die andere geschenkt. Linnaeus 
und viele seiner Vorgänger beschäftigten sich eifrig mit Be» 
trachtung dieser Erscheinungen. Der Paragraph über die 
Farben in Linbaei Pbilosophia botanica enthält fast nichts 
als Beispiele solcher Veränderungen und ihm folgten hierin 
fast alle Lehrbücher der Botanik bis auf Nees von Esen- 
beck, dessen Behandlung dieses Gegenstandes, mit dem 
hohen Geiste des ganzen Werkes in schönster Harmonie, ein 
Born des folgereichsten Stadiums bleiben wird. 

Wenn uns dieser Wechsel der Blumen färben Aufschluss 
über die Bildung des FarhestofFes geben und überhaupt selbst 
naturgemäss erklärt werden soll , so reicht es nicht hin, nur 
die Thatsachen zu sammeln und daraus zu schli essen , tf ie 
es so oft geschah und zu irrigen Ansichten Veranlassung gab, 
sondern man muss auch die Umstände dieses Farben wechseis 
genau berücksichtigen. 

Wir nehmen demnach einen gezwungenen und na- 
turgemassen Wechsel der Blumenfarben an und begrei- 
fen unter erster Abtheilung alle Farbenveränderungen, wel- 
che durch die Cultur so leicht in der Blüthenfarbe her- 
vorgebracht werden« Es muss hier natürlich der Pflanze 
eine andere Richtung ihrer innern Thätigkeit gegeben wer- 
den, um schon mit der Entwicklung der Knospe diese Ver- 
änderung vorzubereiten. So mannigfaltig dieser Wechsel er- 
scheint , so wenig kann er auffallen , wenn man die cliemi- 



— 84 — 

sehe Natar des Chlorophylls und der beiden daraus gebildet 
werdenden Farbestofle kennt und wir sind überzeugt , dass 
durch rationelle Gartenkultur , gestutzt auf die Grundsätze 
der Chemie und Physiologie , Resultate hervorgebracht wer- 
den könnten, deren Möglichkeit man jetzt in Abrede stellt. 
Es genügt uns diesen Gegenstand hier berührt zu haben , da 
es ausser unsern Kräften liegt ihn zu erörtern und diese 
Ent Wickelung nur durch gemeinsames Wirken Cultur- Ver- 
ständiger und in den genannten 'Wissenschaften erfahrener 
Manner erzielt werden kann« 

Wir gehen daher über zu den Farben-Veränderungen, 
welche wir naturgemässe nennen, und theilen diese wie- 
der in zwei Reihen. 

In die erste Reihe dieser Veränderungen bringen wir 
diejenigen, unter weichen sich die Blume zur höchsten Stute 
der Entwickelung herausbildet, und in die zweite jene, un- 
ter welchen sie dabin stirbt. 

§. 45. In der Knospe sind Uranfang lieh alle Blumen- 
kronen grün , wie wir schon oben erwähnten und die künf- 
tig gelben Blumen wachsen mit dieser Farbe fort , bis sich 
die Knospe entfaltet, ohne eine andere Farben - Erscheinung 
zu liefern. Angenommen • woran nicht zu zweifeln , dass 
der grüne Farbestoff im Pflanzenreiche überall derselbe sey, 
so ist hier der einfachste unmittelbare Uebergang des Chlo* 
rophylls in Anthoxanthin. Man hielt ihn häufig für einen 
Oxydationsprocess , wogegen sich schon Stimmen erhoben. 
Wir halten ihn für einen Process , in dem das Chlorophyll 
sich mit Wasser oder den Elementen desselben verbindet 
uud der Kohlenstoff, die Nachtseite, in den Hintergrund 
tritt. Die Wirkung der Schwefelsäure auf das Anthoxanthin 
betrachten wir als Wasser entziehend und wir sahen 
daher auch in dem durch Schwefelsäure entwässertem An« 
thoxanthin die blaue Farbe, oder die Herrschaft des Koh- 
lenstoffes wieder hervortreten ; die geistige Lösung <\e& An. 
thoxanthins aber ward durch Schwefelsäure, die durch den 
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Weingeist in ihrer Wirksamkeit beschrankt war, wieder auf 
Grün zurückgeführt. Das Chlorophyll selbst gab durch 
Behandlung mit Wasser und schwachem Weingeist schön 
gelbe Auflösungen. 

Der Charakter der gelben Blumenfarbe ist durch grosse 
Beständigkeit ausgezeichnet und wir finden daher auch nur 
selten Uebergänge der gelben Farbe in eine andere, wäh- 
rend der zweiten Periode des Daseyns der Blumenkrone. 

§. 4^* Tritt ein solcher Fall aber ein , so ist er um 
so auffallender, da immer grade die entgegengesetzte 
Farbe erscheinen muss. Wir sehen dieses bei Myosotis ver- 
sicolor, deren blaue Blumen anfangs schwefelgelb sind. Es 
hängt dieser Uebergang zur entgegengesetzten Farbenreibe 
immer eng mit dem Befruchtungsprocesse zusammen , wie 
wir beim Cheiranthus scoparius Willd.*) deutlich beobach- 
ten können. Die Blumen desselben sind , wie die so vieler 
andern Arten dieser Gattung, in der Knospe gelb» Das Aus 
streuen des Pollens geschah im Treibhause so lange die 
Knospe geschlossen war und im freien Lande kurz nach 
der Oeffnung der Blumenkrone. Die bis dahin rein gelbe 
Farbe der Blumenkrone ward nun getrübt, immer mehr 
verdunkelt und geht endlich durch Orange in Violett über. 
Wir beobachteten einen Stock im kalten Hause während dem 
Monat April und fanden , dass zu diesem Uebergänge acht 
Tage Zeit gehörten. Auch entzogen wir einem Stocke w'ah- 
rend 4 Tagen durch eine schwarze Papiertute allen Licht- 
zutritt , wodurch die Umwandlung der gelben in die vio- 
lette Farbe nicht verbindert wurde; es hatten sich aber 
keine neuen Knospen geöffnet und somit fehlte dem Strau- 
che das eigentümliche Ansehen , das ihm die gleichzeitig 
vorhandenen gelben Und violetten Blumen geben. Während 
dem Violettwerden wachsen die Blumenblätter noch und 



*) Im Spätsommer sahen wir'anch das vextllum mehrer gelbblü- 
henden Astragalus- Arten und des Lotus corniculatus in die 
rtftlie Farbe übergehen. 
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vergrößern sieb, und es fragt sich nun, ob der gelbe Farbe- 
stoff verändert werde und die einmal vorhandenen Zellen 
sich vergrossern, oder ob sieb hier neue Zellen zwischen 
den alten bilden , welche die Eigenschaft besassen , das 
Anthokyan zu erzeugen. Für beide Ansichten lassen sich 
Gründe anführen y denn es ist möglich dass Antboxan- 
thin durch Abgabe von Wasser in. Anthokyan übergehe , 
und dieses scheint nach unserer Ansicht hier vorzugehen, 
da die anatomische 'Untersuchung der violetten Blumenblat- 
ter zu keiner andern Erklärungsweise leitete« Wir gehen 
.lieber zu einem andern Falle über , wo wir die Bildung 
neuer Zellen zwischen den alten (formation ou d£v<$Iop- 
pement inter~utriculaire des Hrn. Mirbel) oder über den- 
selben (deVeloppement super - utriculaire) *) mit mehr Ge- 
wissheit aussprechen können, und zwar zu den Flecken am 
Grunde der beiden Blumenblätter von Aesculus Pavia. wel- 
che gelb sind , so lange die Staubbeutel ihren Pollen noch 
nicht ausstreuten« Der limbus der Blumenblätter ist schwach 
roth, am Rande röther, auf der innern Seite mit einzel- 
nen keulenförmigen dunkelrothen dicken Haaren besetzt ; 
die Zellen sind nach dem Bande zu mehr rundlich , am 
Grunde mehr gestreckt« Nach dem Ausstreuen des Pollens 
wird der Saum immer röther, so wie das ganze Blumenblatt 
immer mehr wächst* Der gelbe Fleck ist nicht mehr 
rein schwefelgelb, es finden sich hellere Streifen darin und 
spater wird derselbe mennigroth. Unter dem Microscope 
betrachtet ist die Struktur des abgezogenen mennigrotben 
Fleckens auf der innern Seite des Blumenblattes noch immer 
dieselbe, wie im Anfange , es finden sich aber Streifen mit 
rothen und gelben Zellen regelmässig nebeneinander gelagert, 
von denen . die gelben tiefer liegen. Wenn man die abge- 
zogenen Stückchen länger auf dem Objecttrager des Micros- 



*) Recherchei anatomiques et physiologiques aur le Marchantia 
polyroorpha pour aervir a 1'hUtoire du tissu cellulaire p. M. 
Mirbel p. 33. 
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cops unter Wasser liegen und auf demselben trocknen lässt, 
so wird ein bedeutender Tbeil des rothen Farbestoffes aus* 
gewaschen und man erkennt dann schon mit blossem Auge, 
noch mehr mit derLoupe, die verschiedenen Zellenstreifen, 
die tbetls ausgewaschen, theils gelb sind. 

Aehnlicb verhält es sitih mit den Flecken auf den 
weissen Blumen des Aesculus Hippocastanum , und mit den 
Blumenblättern des schon oft erwähnten Geum coccioeura, 
die in der ganz jungen Knospe grftn sind , später gelb ge- 
funden werden und dann nach und nach, so wie sie an 
Grösse zunehmen , immer mehr roth werden: je röther die 
Blättchen werden, desto mehr treten die rothen Zellen über 
die gelben an Menge und Intensität hervor, wie das Mi- 
croscop leicht zu erkennen giebt. Die Blumen des Lupinus 
Cruickshankii sind anfangs weiss und haben auf dem vexil- 
iura einen gelben Fleck* Nach der Befruchtung bildet sich 
das Blumenharz in Anthokyan um und die Blumen werden fast 
ganz blau. Der früher gelbe Fleck des vexilium aber wird durch 
eine über ihn gelegte Lage gesäuerten Anthokyans braun. 

Eine andere Umänderung des Anthoxanthins ist uns 
nicht bekannt. Grün sahen wir dasselbe im Leben nicht 
wieder werden, wohl aber nach dem Tode bei den getrock- 
neten Blumen der Frimula officinaiis, elatior, acauiis , Lotus 
corniculatus u. v. a. 

§• 47* Die grünen Knospen der künftig weissen Blu- 
men werden mit zunehmender Grösse immer verdünnter 
grün, und bei der Entfettung weiss« Wir erkennen in 
dieser Veränderung des Chlorophylls eine, der Bildung des 
Anthoxanthins grade entgegengesetzte, und nehmen an, dass 
dem Chlorophyll hier Wasser entzogen werde , dass , wenn 
dieses durch den Lebensprocess weiter fortgeführt wird , die 
blaue Blumenfarbe, das Anthokyan, entstehe, und dass sich 
dieses nur in seiner ursprünglichen Form erhalten könne, 
wenn die. Pflanze in der Blume keine Säure erzeugt, denn 
die Knospen der blauen und rothen Blumen gehen denselben 
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Gang der völlig weissen Blumen. Wenn sie fast weiss 
geworden, tritt aber plötzlich ein röt hl icher Sehein auf, der 
sich zuerst auf der äussern Seite der Blumenkrone zeigt, 
und sich nach und nach vermehrt bis zum Momente des Auf- 
hrechens. Jetzt ist der entscheidende Punkt, ob die Blume 
blau oder roth , , ob das Anthokyan rein oder gesäuert, auf. 
treten soll. Die Blume verläset ihr Embryonen-Leben , tritt 
mit dem Lichte in Wechselwirkung und beginnt gleich dem 
Neugebornen der höhern Thierkiasse zu athmen. War nur 
Kohlensäure die Ursache der rothen Färbung in der Knos- 
pe wie bei allen Asperifolien , bei Ipomoea mutabilis u. v. a. 
auffallenden Betspielen , so wird sie ausgehaucht und die 
Blume wird blau. Liegt es aber in der Natur der Pflanze 
eine fixe nicht auszuathmeude Säure zu erzeugen , so bleibt 
natürlich die Blume roth, bis zum Ende ihres kurzen Lebens. 

§. 48* Wenn wir nun in der Annahme, dass die Bil- 
dung des Anthokyans ein: der Bildung des Anthoxanthins 
entgegengesetzter Process ist, mit der Meinung fast aller 
andern Forscher übereinstimmen . so stellen wir hier noch 
die Annahme auf, dass die weisse Farbe der Blumen eine 
TJebergangsstufe zwischen Grün und Blau sey. Wir fan- 
den in den weissen , blauen und rothen Blumen das- 
selbe Blumenharz , das wir durch Behandlung mit Schwe- 
felsäure, also durch Wasser - Entziehung in eine 
rothe Auflösung verwandelten, die. sich vom stark gesäuer- 
ten Anthokyan, z. B. aus Papaver bracteatum seinem äus- 
serm Ansehen nach nicht unterscheiden liess. 

Wir untersuchten auch die Knospen des Papav. brac- 
teatum und behandelten die noch weissgrünlichen Blumen- 
blätter mit Aicohol, ebenso wie die ausgebildeten. Die er- 
stem wurden darin schwach röthlich , später bräunlich vio- 
lett , gleich den in der Knospe etwas weiter vorgerückten 
Blumenblättern, wenn eben die Färbung beginnt. Absoluter 
Aicohol verhielt sich ebenso. Die Tinctur war wenig ge- 
färbt und reagirte stark sauer. Das Harz war gleich 
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dem Blnmenharze , wie wir es oben beschrieben ; fler Extrac- 
tivstoflF schwach gelblich 4 stark sauer, wurde von Schwefel- 
säure, kohlensaurem Kali, Zinncblorür, Eisenchlorid nicht 
verändert, von den essigsauren Bleisalzen aber gelblich ge- 
fallt. In diesem Lebensmomente der Blume kam es darauf 
an , ob das Blumenbara sich ferner theil weise durch Wasser- 
Entziehung in Antbokyan oder ob dieser noch unbearbeitete. 
Extractivstoff sich in den Extraclivstoff der weissen und gelben 
Blumen ausbilden solle 1 dessen Character durch seine ausser« 
ordentliche Empfindlichkeit gegen Alealien bezeichnet wird« 

Wir sehen daher auch so häufig weisse Blumen in blau 
und roth umändern , weil es nur noch eines Schrittes bedarf, 
und eben so häufig blühen blaue und rothe Blumen weiss, 
wenn äussere Ineitamente sie in der innern Eot Wickelung 
ihrer Blumenfarbe hindern« 

§. Sfo. Wir bezeichneten das Anthokyari in seiner Farbe 
als sehr veränderlich und sehen, es in der Blume auch mit 
Farbenveränderungen entstehen; eben so scheidet es vom 
Leben und diese Veränderungen beginnen nach dein Befruch* 
ttingsakte der Blume, wo wir die weit seltenem Vetünde- 
rungen der gelben Blumen ebenfalls eintreten sahen. 

Viele weisblühende Oenothera- Arten z, B. Oenothera acau» 
lis Cav. O. speciosa JVutt«, worden nach diesem Akte rotli f 
von dem Rande des Blumenblattes beginnend, an der äus- 
sern Seite eher als an der innern ; zuletzt wird das ganze 
Blatt durchsichtig und die schöne Rosafarbe bat sich bis in 
die Nähe der Gef ässbündel zurückgezogen : diese so auflal- 
lende Veränderung ist das Werk eines Tages. Etwas ahn« 
liebes sahen wir bei Lupinas mutabilis, Viburnum Opu- 
lus var. rosea, Gaura hiennis und den unfruchtbaren Blüthen 
der Hydraagea quereifolia. Die weissen Kelchblätter des Helle« 
borus niger sind häufig rötblich und im Vorigen Winter sahen 
wir sie dunkel purpurrot h neben weissen auf einem Stocke« 

Hibiscus mutabilis zeigt eine ähnliche Veränderung wie 

die Oenothera- Arien, ob aber diese ebenfalls nach j&eüi ' Mqfr 

> ' ... * 
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s t s ub sa des Pollen eintritt, wie wohl mvermutl 
wir nicht behaupten, da wir «e nie blühen* 
konnten« Anfallend, ist die Bemerkung w>n I 
la Sagra, der diese Veränderung der Blu i 
Hihieciis mutabilis, die gewöhntieh n 12 
sich ging, bei ig R* on *4 Stünden später 1 
de die PBause in der Regel im Garten in Hr 1 
R. bittbete*)* Wir briogen hiermit in Verbir 1 
werden weisser Canpanola - Blumen durchs r 
die Herrn Adrien de Jussieu und Roe 1 
lern **). Alle diese Erscheinungen erklären st 
Annahme sehr leicht und wer die Verrichtr 1 
in ihrem grossen Laboratorio der organisc! 
I a n sehe n strebt , wird ähnliche Encbemonger 
Aufbahtoe oder Ausscheidung von Wasser 
mente und die bedeutenden, dadurch mr 
Veränderungen nicht so anfallend findet 
hier aneh an Kohlenwasserstoff, Aether 
haben darin ein Analogem der Metamorphc 
Chlorophyll, und Antboxanthin. 

Die bUoen und rothen Blumen seif 
blühen weniger Veränderungen als die 
dieses schon mit dem Umstände zusamm 
in Warner lösliche Anthokvan, schnell at 
kann oder leicht völlig zersetzt wird ur 
das reine Anthokyan in semer wässriger 
verschwinden ; daher wir das Bleicher 
auf verschiedene Art erklaren können. 

Viele Maue Blumen, s« B. Ipoms 
nach dem Verblühen wieder roth. Er 
Bfome nach dem Verwelken keine K 
und die Anhäufung ders^ 1 — -**-**, d 
es bildet sich aus der im 
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säure, da die verwelkte Blume schon ganz' dem' Chemismus 
verfallen ist, oder das dem Lebensprocess entrückte Antho- 
kyan zieht die Kohlensäure der 2 Lull an, wie wir bei unsern 
Arbeiten mit diesem Stoffe oft zu bemerken Gelegenheit hatten. 
» Wenn rothblühende Blumen nach dem Befruchtungspro- 
cesse blau werden , müsssn wir entweder eine Unterbrechung 
der Kohlensäurezuführung annehmen, oder wir finden auch 
eine Erklärung in dem Absatz, den wir so häufig aus dem 
gesäuerten Anthokyan entstehen sahen und der immer mehr 
oder weniger violett oder blau ist« Mit der Bildung dieses 
Stoffes steht wohl das Blauwerden des Orobus vernus und 
Pentstemon diffusum in Verbindung , die, so wie viele rothe 
Leguminosen nach dem Verblühen nie ganz rein Blau werden. 
Auf die erste Weise erklärt sich aber gewiss das Blau- 
werden der im geöffneten Zustande noch rothen Blumen von 
Pulmonaria angustifolia und P. officinalts. 

Resultate. 

§. 5o. Suchen wir jetzt noch einmal kurz zusammen* 
zustellen , was wir über unsern Gegenstand im Vorstehenden 
zu beobachten Gelegenheit hatten , so wäre es Folgendes. 
i. Alle Blumenblättchen sind in der Knospe ursprünglich 

grün. §. 14. 
2« Chlorophyll enthält keinen Stickstoff. §. 18. 

3. Alle Färbung der Blumen wird durch zwei Farbstoffe 
hervorgebracht. §.25. 

4. Diese Farbstoffe bereitet der Lebensprocess .der Pflanze 

aus dem Chlorophyll« §. 14. §• 45* §• 47« 

5. Wenn dem Chlorophyll Wasser oder die Elemente des- 

selben, entzogen werden, bildet sich Anthokyan* §. 16. §.47* 
6« Dieses ist der färbende Stoff in den blauen , violetten 
und rothen Blumen« §♦ 26. 

7. Durch Aufnahme von Wasser bildet sich aus dem Chlo- 

rophyll das Antlioxanthin. §. 01. §. 45* 

8. Es ist dieses der Farbestoff der gelben Blumen. §. 5r. 

9. Ausser diesen beiden Stoffen finden wir in den weissen, 

blauen , rothen und violetten Blumen nocl) $iif BfümjJtf* 

• • *•• • • 
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